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INTRODUCCION

Los retos actuales que vivimos como humanidad nos llevan a buscar mecanismos y alianzas para
favorecer el equilibrio ambiental y la sostenibilidad; en este sentido, ACOPLASTICOS como entidad
gremial colombiana, que reune y representa a las empresas de las cadenas productivas quimicas, que
incluyen las industrias del plastico, caucho, pinturas y tintas (recubrimientos), fibras, petroquimica y sus
relacionadas, y COLOMBIA PRODUCTIVA que tiene como propdsito ayudar a la industria y a sus
empresas a producir mds, con mejor calidad y mayor valor agregado, por medio del Convenio de
Cooperacion 025-2019 buscan liderar procesos de investigacién y desarrollo, asi como sinergias entre
empresas que resulten en nuevos negocios, buenas practicas en la cadena de valor de plasticos y
articular diferentes acciones con el objetivo de cerrar el ciclo de vida de los residuos plasticos.

En ese sentido, el presente informe da cuenta de la labor que se realizé entre los meses de septiembre
de 2019 y marzo de 2020 con apoyo de la Universidad Piloto de Colombia; en el marco del proyecto de
Investigacion y Desarrollo (I+D) “Proyecto piloto que consiste en estructurar una caracterizacion de los
transformadores de pldsticos posconsumo que servird como insumo para facilitar el cumplimiento por
parte de un grupo de productores del Plan de Gestion Ambiental de Residuos de Envases y Empaques,
establecido en la Resolucion MADS 1407 del 2018, fortaleciendo los procesos de Responsabilidad
Extendida del Productor del sector y apoyando el proceso de acercamiento a modelos de produccion en
economia circular”, a través del cual se hizo un Diagnodstico del nivel de preparacién de 56 empresas
transformadoras de pldstico posconsumo en Medellin y Area Metropolitana, con el cual se busca
conocer el nivel de preparacion de una muestra de 56 empresas transformadoras de plastico
posconsumo ubicadas en Medellin y su Area Metropolitana, a través de la aplicacién de un instrumento
de recoleccién de informacidon y un espacio de sensibilizacion que fortalecié el rol que tienen las
empresas transformadoras como actores certificadores de aprovechamiento, de acuerdo a lo
establecido en la Resolucion 1407 de 2018 “Por la cual se reglamenta la gestion ambiental de los
residuos de envases y empaques de papel, cartén, plastico, vidrio, metal y se toman otras
determinaciones” expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Las abreviaciones que fueron usadas tanto en la aplicacién del instrumento de recoleccién como en el
espacio de socializacién son:

. TMP: Empresa Transformadora de Materia Prima.
° TPF: Empresa Transformadora de Producto Final.
° PET: Polietileno Tereftalato.

° HDPE: Polietileno de Alta Densidad.

° PVC: Policloruro de vinilo.

. LDPE: Polietileno de Baja Densidad.

° PP: Polipropileno.

. PS: Poliestireno.

. OTROS: Polimeros clasificados como #7.

° PC: Policarbonato.

° Res.1407/18: Resolucidn 1407 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El presente informe tiene las siguientes secciones, que evidencian los resultados y hallazgos del estudio:

R

+ Metodologia y Ficha Técnica de la Investigacidon. Esta seccién describe el enfoque, tipo y
técnicas de investigacion y desarrollo, usadas para este proyecto.
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+ Identificacion de las Empresas. Esta seccion contempla la geolocalizacidn de las 56 empresas
transformadoras entrevistadas de plastico posconsumo y la caracterizacién del proceso de
transformacion (transformadoras de plastico posconsumo, acceso al material para
transformacion, condiciones del material reciclado y bodegas de almacenamiento).

«» Categorias Descriptivas. En esta seccion, se detallan los resultados del andlisis de la informacion
recolectada en las 56 empresas transformadoras, por medio de cuatro categorias descriptivas:

1. Conocimiento: Preguntas que buscan establecer el nivel de informacién que tienen las
empresas transformadoras respecto a la Resolucion 1407 de 2018, y su rol en ésta.

2. Produccién/Operacién. Preguntas que hacen énfasis en los materiales recibidos y
transformados, asi como su capacidad técnica y operativa.

3. Crecimiento. Preguntas que se relacionan con la evolucién en ventas, produccion,
empleados, exportacién, tecnologia, infraestructura, otros, en los ultimos cinco afios de la
empresa transformadora.

4. Ambiental. Preguntas que evidencian los recursos utilizados en el proceso de
transformacion (agua, energia, gas, otros), asi como, permisos y medidas de mitigacion
ambiental.

« Escala de Valoracion. En esta seccidn, se ilustra la escala que buscé en una valoraciéon de 1 a

100, evidenciar el estado de preparacién de las 56 empresas transformadoras y de Medellin y su

Area Metropolitana.

+ Conclusiones, Hallazgos y Recomendaciones. En esta seccidn, se evidencian los principales
hallazgos del proyecto luego de realizar los anadlisis de la informacion. Con estos hallazgos, se
buscé generar recomendaciones para Acoplasticos que faciliten desarrollar estrategias que
permitan el cumplimiento de la Resolucion y el crecimiento de la industria del reciclaje de
residuos plasticos.

Nota: Las 56 empresas participantes firmaron acuerdos de confidencialidad dado el caracter sensible de
la informacién entregada. Dado que solo tienen acceso a la misma Acopldsticos, Colombia Productiva y
la Universidad Piloto de Colombia, para la difusiéon de los resultados de este estudio se utilizara una
version con datos agregados.
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1. METODOLOGIA Y FICHA TECNICA DE LA INVESTIGACION

1.1. Metodologia

Es una investigacion de cardcter mixto, donde a través de un abordaje investigativo empirico y analitico,
se busca establecer categorias descriptivas e inferenciales, e indicadores de valoracion, a partir de la
informacidn cuantitativa y cualitativa obtenida en la caracterizacién realizada a las empresas.

A partir de un andlisis descriptivo univariado a la informacidn, se evidencié la normalidad de las
variables (preguntas), por medio de medidas de tendencias centrales (maximos, minimos, media y
dispersidn) para cada variable; y se establecié en el marco de un andlisis de mineria de datos la
asociacién entre las variables (preguntas) para poder realizar la comparacién de una variable entre
grupos (Blaikie, 2003).

Igualmente, para construir la escala de valoracion que posteriormente se aplicé a las empresas
transformadoras, se realizd un anadlisis de conglomerados con las herramientas software IBM SPSS
Modeler, Data Mining, Business Intelligence (Bl) y Big Data, basado en consideraciones tedricas,
conceptuales y practicas, incorporando cuatro categorias descriptivas de las preguntas: conocimiento,
produccidn/operacidn, crecimiento, y ambiental.

Ademas, con el fin de corroborar si se cumplian los indices de confiabilidad del instrumento en cada uno
de los factores aplicados, se procedid a realizar un andlisis Alpha de Cronbach (medida de correlacion
entre los componentes que forman parte de la escala; permite estimar la fiabilidad de un instrumento
de medida a través de un conjunto de preguntas o items, el cual explica y mide el mismo constructo o
dimensién tedrica (Cronbach, 1951)). Para este estudio, se llevo a cabo un andlisis factorial de cuatro (4)
categorias descriptivas, también denominadas factores de agrupacion.

1. Conocimiento: El 73% de las preguntas explican y miden la categoria descriptiva, debido a que
su Alfa de Cronbach arrojo el 0,73 de consistencia y fiabilidad.

Tabla 1 Fiabilidad (Alfa de Cronbach) del Factor conocimiento.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados

73% ,73

Fuente: Elaboracidon por los autores con datos obtenidos del SPSS.

2. Crecimiento: El coeficiente Alfa de Cronbach (0,325) para la categoria descriptiva crecimiento,
es de 33%. Siendo el menor de las cuatro categorias descriptivas, en tanto que el enfoque del
instrumento de recoleccion, se orientd principalmente a las preguntas de
produccién/operacion.

Tabla 2 Fiabilidad (Alfa de Cronbach) del Factor de crecimiento.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados

33% ,325

Fuente: Elaboracion por los autores con datos obtenidos del SPSS.
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3. Produccion/Operacion: El coeficiente Alfa de Cronbach para la categoria descriptiva
Produccién/Operacion es de 0,515.

Tabla 3 Fiabilidad (Alfa de Cronbach) del Factor produccion/operacion.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados

52% ,515

Fuente: Elaboracion por los autores con datos obtenidos del SPSS.

4. Ambiental: El coeficiente Alfa de Cronbach para la prueba de las preguntas que miden la
categoria descriptiva “Ambiental” es de 77%.

Tabla 4 Fiabilidad (Alfa de Cronbach) del Factor Ambiental.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados

77% ,771

Fuente: Elaboracion por los autores con datos obtenidos del SPSS.

Los indices de confiabilidad considerados demuestran que el instrumento de recoleccién cumple con los
criterios adecuados de confiabilidad y consistencia interna, es decir, en promedio 59% (0,59) de las
preguntas o items explican y miden cada una de las cuatro (4) categorias descriptivas, debido a que
oscilaentreOy 1.

1.2 Ficha Técnica de la Investigacion.

Universo de la Encuesta Empresas Transformadoras de pldstico posconsumo
ubicadas en la ciudad de Medellin y su Area Metropolitana.

Ambito Geografico Medellin y su Area Metropolitana (Barbosa, Girardota,
Copacabana, Bello, Sabaneta, Itagli, La Estrella y Caldas).

Disefio del Formulario Acoplasticos y Universidad Piloto de Colombia.

Tamaiio de la Muestra Cincuenta y cinco (56) Empresas Transformadoras de
plastico posconsumo.

Procedimiento de Muestreo Entrevista in situ con aplicacion del instrumento de
medicidn (formulario) en cada empresa geolocalizada.

Fecha de Realizacidn Viernes 27 de diciembre de 2019 a viernes 10 de febrero
de 2020.

Educacion Ambiental Sensibilizacion | Infografia (Sefalética) instalada en las Empresas

de la Res.1407/2018 Transformadoras encuestadas.

Margen de Error 0.5%

indice de Confiabilidad 95%
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2. IDENTIFICACION DE LAS EMPRESAS
2.1. Geolocalizacion de las 56 empresas transformadoras de plastico posconsumo.

Figura 1 Mapa Geolocalizacién Empresas Transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores a partir de https://bit.ly/2TSIr8k

Grafica 1 Porcentajes de Geolocalizacion.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

La ubicacion de las 56 empresas visitadas se concentra principalmente en la ciudad de Medellin con un
60%, seguido de Itaglii y La Estrella con 9%, y Bello con 7% completando 85% del total de la muestra. El
15% restante esta distribuido entre Rionegro, Sabaneta, Caldas, Copacabana, Girardota y Guarne,
municipio aledafio al Area Metropolitana con un 2%, tal como lo indica la gréfica. Los colores de la
grafica corresponden a los usados en la geolocalizacidon del mapa que puede ser consultado en linea a
través del enlace https://bit.ly/2IV81TC.
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2.2. Transformadoras de Plastico Posconsumo

De las 56 empresas de la muestra, 36 que corresponden al 64% transforman principalmente plastico
posconsumo, las 20 empresas restantes correspondientes al 36% reciben principalmente plastico
posindustrial. Por otro lado, 10 de las empresas frente a la pregunta {Qué porcentaje de su materia
prima corresponde a plastico posconsumo? respondieron que entre 0-20%. Sin embargo, la grafica
representa el material que mayoritariamente reciben. (Gréfica 2).

Grafica 2 Porcentaje origen de la materia prima que se transforma.

20; 36%

36; 64% _

= Plastico posindustrial = Pldstico poscosnumo

Fuente: Elaborado por los Autores.

Respecto al uso del plastico posconsumo como materia prima, se evidencia que el 43% (24 empresas) de
las empresas transformadoras utiliza entre un 81%-100% de material posconsumo para su proceso;
seguido de 9% (5 empresas) que utilizan entre un 61% a 80% de este material (Grafica 3). Al relacionar
los dos tipos de materia prima (posconsumo y posindustrial), se concluye que la mayor parte del
material que reciben las empresas transformadoras corresponde a plastico posconsumo.

Grafica 3 Porcentaje Materia Prima Posconsumo.

15;27%
24;43%

2:3%

~_10; 18%

5; 9%

0% a20% m21%a4d40% 41%a60% m61%a80% = 81% a 100%

Fuente: Elaborado por los Autores.

Como resultado del proceso de transformacion, en las 56 empresas transformadoras de la muestra de
Medellin y su Area Metropolitana, se evidencié que 45 empresas (80%) generan productos finales como
madera plastica, articulos para el hogar, bolsas, mangueras, entre otros, y 20% restante corresponde a
empresas transformadoras que generan materia prima, como hojuelas (escamas) o pellets (plastico
extruido que son cortados en pequefios trozos “bolitas de pldstico”) (Grafica 4).
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Grafica 4 Porcentaje de transformacion.

= Empresa transformadora a
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45;80%

= Empresa transformadora hasta
producto final

Fuente: Elaborado por los Autores.

De lo expuesto anteriormente, teniendo en cuenta que varias empresas cuentan con mas de un proceso
de transformacién en los que pueden tener tanto producto terminado como generacidon de materia
prima en el eslabdn final de su cadena de produccion, en la siguiente grafica se presentan las diferentes
opciones encontradas, adicionalmente, algunas empresas tienen mas de un producto final (Grafica 5).

Grafica 5 Cantidad de empresas por producto final.

Otros Productos (Guardianes, precintos, ganchos,.. 19
Ofras Materias primas 10
Pellets - Bolitas de plastico 10
Madera plastica, postes, cercas, pisos. 5]
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Envases y botellas 4

Articulos para el hogar (baldes, escobas, cepillos).

Fibras para industrias

Articulos de oficina

2.3.

Mangueras 3
Gréanulos 2

Muebles

Juguetes
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Acceso Material para Transformacion

El acceso al material estda dado principalmente por la compra directa, 46 de las 56 empresas
transformadoras compran directamente el material que procesan, la ruta del residuo no es posible
obtenerla, ya que la mayoria de las empresas no entregan datos de sus proveedores, la labor de
articulacion con gestores de residuos o asociaciones de recicladores, la llevan a cabo Unicamente 11

empresas.

La recoleccidon por medio de rutas en diferentes puntos se da en 24 empresas las cuales disponen de
logistica propia o contratan el transporte con un tercero para cubrir algunas areas de Medellin o clientes
especificos, 26 empresas lo reciben directamente en su lugar de acopio, 6 empresas encuestadas no
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responden a esta pregunta y tan solo 5 reciben el material por medio de la figura de donacidn (Gréfica
6).

Grafica 6 Acceso al material por parte de las empresas transformadoras.

Compra Directa

Asociaciones de Recicladores (ECA)
Realzan recaleccidn propia del material

;Recibe donacidn de material?
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Fuente: Elaborado por los Autores.

2.4. Condiciones del Material para Transformacion

Frente a la pregunta de las condiciones sobre las cuales se recibe el material, las empresas
transformadoras indicaron diferentes formas, en las cuales sobresale la clasificacién por tipo de resina,
compra directa del pellet y material previamente lavado. En su mayoria las empresas reciben el material
con diferentes condiciones, notando que los plasticos contaminados son los menos aceptados debido a
la dificultad que se genera al momento de procesarlos (Grafica 7).

Grafica 7 Condiciones en las cuales las empresas transformadoras reciben el material.

Seleccionado por resina (clasificacién de plasticos) 2
Transformado en pellet 2NN
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Beneficiado (sin etiqueta, sin tapa) [N
Contaminado (presencia de grasa, alimentos, aceites etc.) |G

0 5 10 15 20 25 30 3
Nomero de empresas

a

40 45

Fuente: Elaborado por los Autores.

3. CATEGORIAS DESCRIPTIVAS
3.1. Categoria Descriptiva: Conocimiento

En esta categoria se analizan las respuestas enfocadas al conocimiento de la Resolucion 1407 de 2018,
asi como las practicas asociadas a capacitaciones, sensibilizaciones, estrategias de educacién ambiental,
programas y acciones, con base a las preguntas asociadas a esta categoria.
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3.1.1. Conocimiento de la Resolucion 1407 de 2018

Debido al enfoque que tiene el estudio, una de las primeras preguntas que se tuvieron en cuenta en el
instrumento de medicion fue indagar si las empresas conocen la Resolucion 1407 de 2018, cuyo objeto
es “Reglamentar la gestiéon ambiental de los residuos de envases y empaques de papel, cartdn, plastico,
vidrio y metal”. El andlisis de la informacion evidencia que 34 empresas (61%) no conocen la Resolucion
(Grafica 8), por lo que la sefialética como herramienta de educacién ambiental permitid acercar de
manera puntual la informacidn a quienes no la conocian.

Grafica 8 Conocimiento de la Resolucién 1407 por parte de las empresas transformadoras.

22;39%

= No
Si

34;61%

Fuente: Elaborado por los Autores.

3.1.2. Actividades de Cumplimiento

A quienes respondieron afirmativamente a la pregunta ¢tiene conocimiento de la Resoluciéon 1407 de
2018?, se les hizo la siguiente pregunta de profundizacion: ¢Qué conoce de la Resolucion (actores,
metas de cumplimiento, alcance)? Esta pregunta, evidencié que de las 22 empresas transformadoras
(36%) que manifestaron conocer la Resolucion, 7 de ellas conocen los actores que estan involucrados,
cuales son las metas y el alcance (Grafica 9) y de estas 7 empresas, una manifestd que aparte de conocer
toda la Resolucién, ha participado en mesas de trabajo con Acoplasticos y el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. En la siguiente grafica se evidencia el conocimiento especifico de la Resolucidn
que expresaron las 22 empresas transformadoras:

13

Grafica 9 Conocimiento especifico de la Resolucién 1407/18, de las empresas transformadoras.

0 1 2 3 4 5 & 7 8
Numero de empresas

m Actores, metas y alcance mActores y alcance m Responsabilidad Extendida

Actores m Informacion General m Plasticos de un solo uso

Fuente: Elaborado por los Autores.

Asi mismo, se indagd a estas 22 empresas transformadoras que actividades relacionadas con la
Resolucién 1407 de 2018 realizan y las respuestas principalmente corresponden a campafias que
fomentan las actividades de reciclaje dirigidas al consumidor final, recoleccién de los materiales
plasticos para procesarlos e integrarlos al ciclo productivo, y cierre del ciclo a través de la generacién de
subproductos, evitando que lleguen a rellenos sanitarios.
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3.1.3. Roles

Tener conocimiento de la Resolucidn 1407 de 2018 cobra especial importancia en razon al rol que cada
uno de los actores tiene para el cumplimiento de ésta; por tal motivo, se preguntd acerca de qué tanto
las empresas conocen sobre la incidencia de su actividad en el marco de la Resolucion.

Esta pregunta de control del instrumento permitid validar los datos anteriormente analizados en la
pregunta de conocimiento y actividades de cumplimiento, a través de una escala Likert: 1 (Sin
Conocimiento); 2 (Poco Conocimiento); 3 (Conocimiento Basico); 4 (Medianamente Conocido); y 5
(Totalmente conocido).

Se evidencia que tan sélo el 25% de las 56 empresas transformadoras manifiesta conocer el rol que su
actividad tiene dentro de la Resolucion y el 75% lo desconoce (Grafica 10). En este sentido, se evidencia,
que uno de los grandes retos para el sector de plasticos, es la activacién de capacidades de las empresas
transformadoras con miras a fortalecer la industria del reciclaje de residuos plasticos.

Grafica 10 Conocimiento del rol que desempefia la actividad de las empresas transformadoras dentro de la Res. 1480 de 2018.

14; 25%

= Sin Conocimiento

Totalmente Conocido

42, 75%

Fuente: Elaborado por los Autores

3.1.4. Capacitaciones

Con esta pregunta, se busca conocer si las empresas han recibido capacitaciones para actualizarse
respecto a la normatividad vigente, puntualmente la Resolucion 1407 de 2018, a través de una escala
Likert donde: 1: Sin Capacitacidn; 2: Muy Poca Capacitacion; 3: Medianamente Capacitado; 4: Varias
Capacitaciones; y 5: Muy Capacitado.

Como resultado, se evidencia que 48 empresas transformadoras que corresponden al 86%, no han
recibido capacitaciones relacionadas a la Resolucién (Grafica 11).

Grafica 11 Capacitaciones recibidas respecto a la Res 1407 de 2018.

. 0,
3; 5% 3;5% B Sin capacitacion

2; 4%
B Muy poca
capacitacion

B Medianamente
capacitado
48; 86% Muy Capacitado

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Las empresas que consideran estdn muy capacitadas, manifiestan que han tomado capacitaciones
virtuales y presenciales en la Ruta N en Alianza con la Universidad The Swinburne de Australia, ademas
de capacitaciones con Comfenalco. Unas pocas al estar a la vanguardia del sector también manifiestan
haber recibido diversas capacitaciones por parte de la agremiacién Acoplasticos.

Otras empresas han recibido capacitaciones por parte de Ekored, empresa filial de Enka de Colombia
S.A., algunas manifiestan que han asistido a capacitaciones virtuales y presenciales por parte del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de la Alcaldia de Medellin, entre otras. Por ultimo,
algunas compaiias han recibido capacitaciones asociadas por medio de programas de salud
ocupacional.

Por tanto, se buscé conocer la percepcidn de las empresas respecto a: ¢ Qué tan preparado estd para ser
una empresa transformadora de acuerdo con la Resolucién 14077 Las respuestas a esta pregunta fueron
moduladas mediante una escala Likert con la siguiente valoracién: 1: Muy Poco Preparado; 2: Poco
Preparado; 3: Medianamente Preparado; 4: Preparado; y 5: Muy Preparado.

Estas respuestas son de cardcter subjetivo ya que la visién de cada empresa frente a su impacto en
produccién es distinta. Sin embargo, se tiene en cuenta para de manera descriptiva medir esta
percepcién (Grafica 12).

La percepcion frente al nivel de preparacién pone de manifiesto que 11 empresas transformadoras
(20%) consideran estar muy preparadas para asumir lo que solicita la Resolucién 1407 de 2018, y 12
empresas (21%) estan preparadas. Este 41% se contrasta con el 59% restante que sienten no estar tan
preparados conforme a lo que dicta la Resolucién.

Grafica 12 Percepcion del nivel de preparacién para ser una empresa transformadora segun lo requerido en la Resolucién 1407 de 2018.

11, 20%
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.1.5. Acciones y Programas

De cara a los consumidores, para medir la variable de conocimiento hacia afuera se pregunté si la
empresa realiza actividades para sensibilizar y/o capacitar a los consumidores finales en relacién con la
adecuada separacion en la fuente de los residuos de empaques y envases. Los resultados evidenciaron
que 5 empresas transformadoras (9%) cuentan con programas permanentes de sensibilizacion, entre los
gue estan las salidas de campo y sensibilizacidon puerta a puerta, publicaciéon de contenidos a través de
redes sociales, plataformas de educacién como EstraEco Educa, conferencias y charlas en colegios,
empresas y Estaciones de Clasificacién y Aprovechamiento (ECAs). Por otra parte, 39 empresas
transformadoras (70%) no realizan ninguna actividad de capacitacidn y/o sensibilizacidn (Grafica 13).
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Grafica 13 Frecuencia de actividades de sensibilizacién/capacitacion a los consumidores finales de separacién en la fuente.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

En cuanto, a la implementacién de acciones y programas que tienen las empresas transformadoras para
ampliar la cadena de valor por medio de programas de responsabilidad ambiental que logren una mayor
eficiencia de recoleccién de los residuos plasticos, 57% de las empresas transformadoras manifiestan
gue cuentan con programas o acciones enfocadas a la responsabilidad con el medio ambiente mediante
un comportamiento transparente y ético, y el 43% restante de las empresas no cuentan con ningun
programa con ese enfoque (Grafica 14).

Grafica 14 Empresas que cuentan con programas de Responsabilidad Ambiental.

24, 43%

32, 57%._

= NO =Sl

Fuente: Elaborado por los Autores.
3.2. Categoria Descriptiva: Produccién / Operacion

En esta categoria se analizan las respuestas enfocadas a la cadena de produccion desde el momento en
el que se reciben los materiales, pasando por el proceso operativo de transformacion, hasta la
comercializacién del producto resultante del proceso, basados en las cincuenta y cuatro (54) preguntas
asociadas a esta categoria.

3.2.1. Aprovechamiento de Material

El ciclo inicia con la recoleccidén del material (Gréfica 15) donde 24 empresas transformadoras (43%) del
total de la muestra realizan directamente esta recoleccién de dos formas:
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e Recoleccién propia por parte de las empresas transformadoras en diferentes zonas, tales como:
Corregimiento San Cristébal, zona urbana de Medellin, Oriente Antioquefio, Valle de Aburra, La
Dorada, y Area Metropolitana.

e Recolecciéon propia por parte de las empresas transformadoras a otras empresas o
establecimientos.

Estas empresas realizan estas rutas con camiones y/o vehiculos propios, que se programan de acuerdo
con la solicitud de los clientes con frecuencias segun la cantidad de material.

Grafica 15 Empresas que realizan recoleccién propia del material.
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26; 46% = N/R

Fuente: Elaborado por los Autores

Las 26 empresas transformadoras (46%) que no cuentan con recoleccién propia de material, indican que
el material llega directamente a sus instalaciones o a través de terceros. Por ultimo, 6 de las empresas
(11%) no responden a esta pregunta.

Posteriormente, cuando llega el material a las instalaciones de la empresa transformadora se detallan
ocho categorias de cdmo éstas reciben los residuos pldsticos para su transformacion, a continuacidn se
enuncian las que representan el 60% teniendo en cuenta que las empresas pueden recibir el material de
diferentes maneras:

e 42 empresas transformadoras (32%) reciben el plastico separado por resina, siendo esta la
clasificacién basica para el proceso inicial.

e 22 empresas transformadoras (17%) reciben el plastico transformado en pellet.

e 14 empresas transformadoras (11%) reciben el plastico transformado en hojuela.

Es importante precisar que es menor el nimero de empresas que reciben los plasticos revueltos (11
.. 1 . .

empresas, 8%), beneficiados™ (7 empresas, 5%), y contaminados (6 empresas, 5%), debido a los altos

costos que implica seleccionar o mejorar las condiciones del material para su procesamiento.

! Plasticos Beneficiados: Sin etiqueta, sin tapa y separados segun la clasificacion del tipo de plastico.
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Grafica 16 :Cémo se recibe material por parte de las empresas transformadoras?
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Fuente: Elaborado por los Autores

Cabe resaltar que en la categoria “otros”, se encontré que 7 de estas 12 empresas transformadoras
reciben el material molido y 2 empresas lo reciben aglutinado.

Una vez se ha recibido el material, se indagd si las empresas transformadoras tienen que realizar algun
proceso de separacidon o seleccion adicional al material plastico para mejorar los estandares de calidad.
Los resultados evidencian que:

e 33 empresas transformadoras (59%) no tienen que hacer procesos adicionales.

e 19 empresas transformadoras (34%) si realizan procesos como: retirar adhesivos antes de
moler, separar por colores, limpiar y/o lavar, clasificar por resinas, tamizar, decantar entre los
mas comunes.

e 4 empresas transformadoras no respondieron a esta pregunta (Grafica 17).

Grafica 17 :Requiere de procesos adicionales de separacion o seleccién de material para mejorar los estandares de calidad?
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Posteriormente, se indago a través del instrumento de recoleccidn, cdmo las empresas transformadoras
realizan procesos de transformacion del material para convertirlo en materias primas secundarias. Alli,
se evidencid que para el total de las empresas de la muestra el principal proceso es el de molido,
realizado por 27 empresas transformadoras (25%), seguido de otros procesos como extrusion,
inyeccion, pigmentacion, limpieza, separacién y decantacidén, realizado por 22 empresas
transformadoras (20%). Lo anterior teniendo en cuenta, que las empresas pueden tener mas de un
proceso de transformacion (Grafica 18).
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Grafica 18 Procesos de transformacion de material para convertirlo en material prima secundaria.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

El material o resina que tiene mas relevancia dentro de operacidn diaria es el plastico 2: HDPE
(Polietileno de Alta Densidad) que se procesa por 38 de las 56 empresas transformadoras (68%), seguido
del plastico 4: LDPE (Polietileno de Baja Densidad) procesado por 30 de las 56 empresas
transformadoras (57%), luego se encuentra el plastico 5: PP (Polipropileno) que lo procesan 31 de las 56
empresas transformadoras (54%) y el plastico 1: PET (Polietileno Tereftalato) es procesado por 8 de las
56 empresas transformadoras (11%).

El material que menos empresas procesan es el plastico 3: PVC (Policloruro de Vinilo), donde solo 5 de
56 empresas transformadoras (9%) realizan esta transformacion (Grafica 19). Varias de las empresas
como procesan mas de una resina.

Grafica 19 Cantidad de empresas que procesan las diferentes resinas plasticas.
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Fuente: Elaborado por los Autores.
3.2.2. Analisis de Transformacion: Tipo de Resina

Plastico 1-PET (Polietileno Tereftalato)

Este tipo de plastico es procesado por 8 empresas transformadoras (14%) con un promedio de 418
Ton./mes, las cuales al mes transforman 2765 ton./mes de material
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De las 3345 Ton./mes recolectadas, se procesan 2765 Ton./mes, es decir, un rechazo de 580 Ton./mes
(17%). Este material rechazado sirve como materia prima para otros procesos, se reintegra a la linea de
fabricacion o sirve como resina de poliéster insaturado.

La frecuencia del proceso de transformacion para 7 de las 8 empresas transformadoras es diaria (87%),
mientras que solo una empresa realiza el proceso cada quince dias (Grafica 20).

Grafica 20 Frecuencia de transformacion del PET.
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Fuente: Elaborado por los Autores.
Plastico 2-HDPE (Polietileno de Alta Densidad)
Este plastico es procesado por 38 empresas transformadoras, el 68% respecto al total de las empresas

de la muestra, con un promedio de 26 Ton./mes, estas empresas transforman mensualmente 950
ton./mes de material

De las 988 Ton./mes recolectadas, se procesan 950 Ton./mes, con un rechazo de 38 Ton./mes (4%), este
material rechazado se reincorpora al proceso o se devuelven a los clientes .

La frecuencia del proceso de transformacion para 31 de las empresas (82%) es diaria, y las 7 empresas
restantes (18%) procesan semanal, quincenal y mensualmente (Grafica 21).

Grafica 21 Frecuencia de transformacion del HDPE.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Plastico 3-PVC (Policloruro de Vinilo)
Este pldstico es procesado por 5 empresas transformadoras, el 9% respecto al total de las empresas de
la muestra, con un promedio de 3.7 Ton./mes, estas 5 empresas transforman mensualmente 18.5

toneladas de material.

De las 18.5 Ton./mes recolectadas, se procesa el 99% y el 1% es rechazado.
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La frecuencia del proceso de transformacién para 3 empresas (60%) es semanal, 1 empresa (20%)

procesa diariamente y 1 empresa (20%) procesan mensualmente (Grafica 22).

Grafica 22 Frecuencia de transformacién del PVC.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Plastico 4-LDPE (Polietileno de Baja Densidad)

Este plastico lo procesan 30 empresas transformadoras, el 54% respecto al total de las empresas de la
muestra. Con un promedio de 13.2 ton./mes, estas empresas transforman 382.4 ton./mes.

De las 395.9 Ton./mes recolectadas, se procesa el 97% y el 3% de material es rechazado, por ejemplo
indican que el rechazo es devuelto a sus clientes.

La frecuencia del proceso de transformacién para 26 empresas transformadoras (87%) es diaria, 1
empresa (3%) lo hace semanalmente, y 3 empresas (10%) mensualmente (Grafica 23).

Grafica 23 Frecuencia de transformacion del LDPE.
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Fuente: Elaborada por los Autores.
Plastico 5-PP (Polipropileno)

Esta resina es procesada por 31 empresas transformadoras, que corresponde al 55% del total de las
empresas de la muestra, con un promedio de 25 Ton./mes, asi mismo, las 31 empresas transforman
mensualmente 715 toneladas de esta resina.

De las 770.2 Ton./mes recolectadas, se rechaza el 7.2%, este material rechazado es reincorporado a la
cadena de productiva o es devuelto a los clientes.
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La frecuencia del proceso de transformacion para 22 empresas (71%) es diaria, 5 empresas (16%)
semanal, 1 empresa (3%) quincenal y 3 empresas (10%) mensual (Grafica 24).

Grafica 24 Frecuencia de transformacion del PP.
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Fuente: Elaborada por los Autores.

Plastico 6-PS (Poliestireno)
Esta resina es procesada por 10 empresas transformadoras, que corresponde al 18% del total de las

empresas de la muestra, con un promedio de 9 Ton./mes, estas 10 empresas transforman
mensualmente 88 toneladas de material.

De las 90 Ton./mes recolectadas, se rechaza el 2%, el cual se muele y se comercializa, se reintegran al
proceso productivo o se utiliza para hacer madera plastica.

La frecuencia del proceso de transformacion es diaria para 6 empresas (60%), semanal para 1 empresa
(10%) y mensual para 3 empresas (30%) (Grafica 25).

Grafica 25 Frecuencia de transformacion de PS.
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Fuente: Elaborada por los Autores.
Plastico 7-Otros (Mezclas)

Esta ultima clasificacion de resinas es transformada por 5 empresas que corresponde al 9% del total de
las empresas de la muestra, con un promedio de 3.8 Ton./mes. Estas 5 empresas transforman en total
18.8 toneladas.

Las empresas no manifiestan tener material rechazado, los materiales son reintegrados a la misma
cadena productiva.
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La frecuencia del proceso de transformacion es diaria para 2 de las empresas (40%), las 3 empresas

restantes (60%) procesan mensualmente (Grafica 26).

Grafica 26 Frecuencia de transformacion de Otros (Mezclas).
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Fuente: Elaborada por los Autores.

3.2.3. Capacidad de Almacenamiento de Material

Las 56 empresas transformadoras cuentan de 1 a 3 bodegas para el almacenamiento de material. De
estas, 40 empresas tienen una bodega, 15 empresas tienen 2 bodegas y 1 empresa cuenta con tres
bodegas (Gréfica 27).

Grafica 27 Numero de bodegas vs niimero de empresas.
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Fuente: Elaborada por los Autores.

Asi mismo, de las 56 empresas transformadoras, 41 empresas indican contar con bodegas arrendadas,
que en total junto con las bodegas propias alcanzan una capacidad de 13.326 Ton./mes para almacenar
material.

3.2.4. Volumenes Recibidos y Procesados

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se totalizan las toneladas mensuales de material recibido y
procesado de las 56 empresas transformadoras, dando como resultado que se reciben 5.626,4 Ton./mes
vs. 4.937,7 Ton./mes procesadas, lo que representaria un procesamiento de 59.252,4 Ton./afio
aproximadamente. Evidenciando que la resina con mas capacidad de transformacidn es el PET, pero con
un porcentaje de “desperdicio” mayor (Grafica 28). Sin embargo, es muy poco el material que realmente
se pierde dentro del proceso, menos del 1% realmente se rechaza, los materiales que no se usan en el
100% del proceso son reincorporados a la misma o en otra cadena productiva. Este material rechazado
se genera principalmente por los productos que no cumplen con los estandares de calidad requeridos
por el cliente, razén por la cual se retornan al proceso productivo.
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Grafica 28 Cantidad Ton./mes entre el material recibido y el material transformado por resina.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.2.5. Producto Final y Comercializacién

El proceso de transformacién continta con la elaboracidon de materias primas secundarias o productos
finales, siendo el pellet con 2.241 Ton./mes el mayor material registrado como producto del proceso de
transformacidn, junto con las fibras para industrias, las hojuelas, los granulos y el aglutinado, sumando
1047 Ton./mes de materias primas secundarias para ser incorporadas a otros productos.

Por otra parte, la elaboracién de elementos como: perfiles plasticos, guardianes de seguridad para
residuos cortopunzantes, aisladores de cercas eléctricas, repuestos para motores, moldes para calzado,
ganchos plasticos, precintos de seguridad, placas de sefalizacién, tuberias, placas dentales, entre otros,
hacen parte de las 521 Ton./mes de otros productos elaborados, que resultan de los procesos
productivos (Gréfica 29).

Grafica 29 Cantidad Ton./mes de producto final.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Cabe aclarar que 51 de las 56 empresas transformadoras, manifiestan que la comercializacion es a
través de la venta directa de los productos (materias primas o elementos) derivados del proceso de
transformacion y de estas solamente una menciona la empresa a la que ellos les venden el material,
empresa que se encuentra dentro de la muestra. Es decir, las empresas no comparten informacién
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puntual de a quien le venden su material; por lo que no es posible establecer la ruta del material
(entradas y salidas) en relacion con el material que reciben y a donde llega una vez transformado.

3.2.6. Tecnologias de Transformacion: Empresas Transformadoras

Para llevar a cabo los procesos, las empresas transformadoras en su mayoria cuentan con maquinaria
como extrusoras (27 empresas) y/o molinos (26 empresas) para la transformacién del material hasta
materia prima (Grafica 30).

Maquinas de centrifuga, impresoras, secadoras, selladoras, tornos, pulidoras, dosificadoras, reactores
de poscondensacion y ultralimpieza, densificadoras, torres de enfriamiento, troqueles y refiladoras son
algunas de las que se encuentran en la categoria “otras maquinas” que corresponden a 16 de las 56
empresas transformadoras de la muestra (Grafica 30).

Grafica 30 Maquinaria utilizada para transformar hasta materia prima.
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Fuente: Elaborada por los Autores.

Posteriormente, los procesos de transformacién de materia prima secundaria a producto final son
principalmente extrusiéon (moldeo por presién) con 25 empresas que corresponde al 45% del total de las
empresas de la muestra, seguido por procesos de inyeccion (moldeo en estado de fundicion) con 18
empresas transformadoras (32%) (Grafica 31).

Grafica 31 Maquinaria utilizada para transformar hasta producto final.
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Fuente: Elaborada por los Autores.

En la categoria otros (9 empresas) se encuentran maquinas cémo: aglutinadoras, impresoras para los
envases, selladoras, hilatura y estiraje de fibra corta de poliéster, y el reciclaje quimico.
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3.2.7. Canales de Distribucion

Con respecto a los canales de distribucién la venta directa es el canal mas utilizado por las empresas
transformadoras, 51 de ellas lo utilizan. Otros canales de distribuciéon, como grandes superficies son
utilizados por pocas empresas, asi como ventas a entidades gubernamentales. La venta a través de
distribuidores, la realizan 5 de las 56 empresas transformadoras de la regién a otros departamentos y
municipios a nivel nacional.

Asi mismo, el 82% de las empresas transformadoras (46 empresas) no realizan exportaciones, 9
empresas si realizan exportaciones (16%) enviando sus productos a paises como Chile, Panama3, Canada,

Espafia, Ecuador, Brasil, Peru, entre otros paises de Latinoamérica (Grafica 32).

Grafica 32 Canal de distribucion - Exportaciones de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.2.8. Procesos de Logistica Inversa

Comprendiendo que es necesario realizar el cierre de ciclo de vida de forma adecuada para que los
residuos plasticos se reincorporen a la cadena productiva, era necesario indagar si las empresas
transformadoras contaban con procesos de logistica inversa. 41 empresas transformadoras (73%) no
cuenta con estos procesos y 15 empresas transformadoras (27%) si los tienen (Grafica 33). Estas 15
empresas llevan a cabo las siguientes actividades relacionadas con logistica inversa: material que no se
vende se vuelve a reincorporar; alianzas con recicladores para aumentar la cantidad de material
reciclado; devolucion por parte de los clientes de los productos deteriorados para reintegrarse a la
cadena de valor; y comunicacidn a los clientes por escrito acerca del proceso para que una vez se
conviertan en residuos se reintegre a la cadena.

Grafica 33 Procesos de logistica inversa de las empresas transformadora.
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Fuente: Elaborado por los Autores.
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3.2.9. Sistematizacion

Las empresas reconocen la sistematizacidén en sus procesos de materiales, salidas de proceso, material
recibido, informaciéon de clientes y proveedores. En menor escala cuentan con alguna sistematizacién
relacionada a la calidad del material recibido, solamente 28 empresas transformadoras de las 56
entrevistadas (50%) lo realizan.

La mayor sistematizacidon se encuentra en el registro de clientes (86%) y proveedores (82%); es decir,
hay un alto grado de registro de la informacion en las empresas acerca de sus contactos,
adicionalmente, cuentan con tecnologia para administrar y visibilizar los datos de entrada y salida de la
operacion en bodega, en donde se recurre en la mayoria de los casos a programas contables y de
inventarios para llevar a cabo la sistematizacion de los datos. (Grafica 34).

Grafica 34 sistematizacion de la informacién por parte de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborada por los Autores.

Por otro lado, la informacion en 48 de las 56 empresas transformadoras (86%) no esta publicada en
medios de divulgacion, ni es visible dentro de las instalaciones asi como los estandares de calidad del
material recibido, Unicamente 5 empresas transformadoras (9%) tienen la informacién sistematizada y
en algunos casos la envian a sus proveedores a través de correo electrénico con los estandares de
calidad del material recibido, algunos medios de divulgacidon son fichas técnicas del producto final,
registro fotografico, imagenes impresas en las instalaciones de la empresa, redes sociales o archivo
fisico (Grafica 35).

Grafica 35 Publicacién de la informacion sistematizada por parte de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.2.10. Certificaciones

Como resultado de los procesos de sistematizacion de los datos, 11 empresas transformadoras (20%)
entregan certificado de aprovechamiento de material, de forma fisica o virtual con un formato que
genera cada empresa y se entrega a solicitud del cliente. Gran parte de estas 11 empresas entregan
certificados desde el afio 2019, estos certificados no corresponden a lo que solicita la Res. 1407 de 2018,
sino a documentos que generan hacia los clientes por requerimiento especifico.
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Grafica 36 Entrega de certificados (no asociados a la Res. 1407/18) parte de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.2.11. Problematicas Procesos Productivos

Las empresas transformadoras de pldsticos reciclados enfrentan varios retos que en el instrumento de
medicién se identificaron como problematicas asociadas a su proceso productivo. De ellas, la que mas
sobresale es la falta de plastico reciclado en el mercado, asi como su baja calidad; induciendo a otras
situaciones respecto a la oferta y a la demanda y por ende los bajos precios del material procesado que
se relaciona con la poca flexibilidad en los precios de compra y venta (Grafica 37).

Entre otras situaciones que manejan las empresas transformadoras que dificultan su proceso estdn la
falta de tecnologia, contaminacion de los materiales que genera pérdidas en el aprovechamiento,
carencia de un mercado mayor para comercializar los productos finales, competencia desleal de precio
con otras empresas, informalidad, falta de mano de obra calificada, alta rotacidn de los operarios, fallas
y desgaste de las maquinarias.

Grafica 37 Problematicas en el proceso productivo de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.3 Categoria Descriptiva: Crecimiento

En esta categoria se analizan las respuestas dirigidas al crecimiento de las empresas transformadoras
respecto a factores como: ventas, produccion, empleados, exportacién, tecnologia, infraestructura,
otros; basados en las siete (7) preguntas correspondientes a este factor.

3.3.1. Crecimiento respecto a los ultimos 5 aiios

La percepcidn frente al crecimiento para 49 de las 56 empresas transformadoras (88%) es el de un
crecimiento considerable, en contraste con 7 empresas (12%) que consideran que han crecido poco
(Grafica 38).
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Algunas de las empresas transformadoras han hecho inversiones en maquinaria que han permitido
mejorar la respuesta de la demanda en el mercado, contratando asi a mas personal y generando en
consecuencia mayores ingresos.

Grafica 38 Percepcion de crecimiento de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Asi mismo, el 93% (52 empresas) de las empresas transformadoras manifiestan que estan gestionando o
estan interesados en ampliar su infraestructura (bodega, maquinaria) y equipo de trabajo, varias de ellas
estdn emprendiendo acciones, como la busqueda de financiacidon para la compra de maquinaria o
ampliacion del espacio fisico, en donde se reitera que es de vital importancia lograr invertir en
Investigacion y Desarrollo (1+D) para poder ampliar el mercado y de esta manera aumentar la planta
fisica, adquirir nueva maquinaria y expandir su produccion.

3.3.2. Infraestructura

36 empresas transformadoras (64%) tienen capacidad suficiente para recibir mas cantidad de material
frente a lo que hoy transforma (Grafica 39). Lo que demuestra que hay una apuesta de parte de las
empresas transformadoras por aportar de manera eficiente al aumento de las tasas de
aprovechamiento en el pais, para asi generar oportunidades laborales e incrementar el mercado de los
productos elaborados a partir de plasticos reciclados en el marco de la economia circular.

Grafica 39 Capacidad para recibir mas material por parte de las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

3.3.3. Oportunidades de Mejora

Todas las empresas transformadoras ponen de manifiesto que, para lograr aumentar su produccién y
competitividad, mejorar el producto y fortalecer el mercado, es necesaria la inversiéon en términos de
investigacion, para asi ampliar la infraestructura y mejorar las condiciones del mercado actual.
Adicionalmente, manifiestan que es necesario que existan exenciones de IVA para los productos
elaborados a partir de los materiales reciclados.

(o +57(1)3460655 [ +57(1)3463046 & informacion@acoplasticos.org ﬂ Acoplasticos E Acoplasticos Org
ﬁ Calle 69 Bis No. 5-33. Bogota D.C. '3:';5*‘.':'www.acoplast'lcos.org nAcopIast'lcos.co Acoplasticos



H I v l [
Plasticos - Quimica - Petroquimica - Cauchos - Pinturas - Tintas - Fibras

3.4. Categoria Descriptiva: Ambiental

En esta categoria se analizan las respuestas del enfoque ambiental, relacionadas con el manejo de los
recursos y sus impactos con las veinticuatro (24) preguntas de este grupo.

3.4.1. Recursos utilizados en el proceso (Agua, Energia, Gas, Otros)

El recurso principal utilizado en los procesos de produccidn por parte de las empresas transformadoras
es la energia eléctrica, seguido del agua (Grafica 40). Otros recursos, como aire, detergentes, pigmentos,
sal, removedores, neutralizadores de agua, soda cdustica y alcohol industrial, son utilizados por algunas

empresas. El recurso menos utilizado es el gas natural/propano por tan sélo 19 empresas (29%).

Grafica 40 Recursos utilizados por las empresas transformadoras.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Los datos correspondientes a la cantidad mensual de los recursos utilizados, no fue posible obtenerlos
en mas del 50% de los casos. Puntualmente para energia, las 56 empresas transformadoras tienen un
consumo de energia promedio de 60.322 Kw/mes.

3.4.2. Permisos Ambientales y Medidas de Mitigacion

e Agua: Algunas empresas cuentan con planta de tratamiento interna para la recirculacién del agua. 8
de las empresas transformadoras cuentan con permiso de vertimientos y 31 empresas de las 56
realizan el mismo procedimiento de recirculacidn sin permiso de vertimientos.

e RESPEL (Residuos Peligrosos): 6 de las 56 empresas transformadoras manifestaron generar este tipo
de residuos y 5 de ellas cuentan con un gestor para su adecuado manejo.

e Emisiones Atmosféricas: 9 empresas transformadoras contestaron que generan emisiones
atmosféricas. Las emisiones que generan son principalmente vapor de agua, diéxido de carbono -
CO2-, oxidos de nitrogeno -NOX- y algunas generan material particulado. Una empresa manifesto
tener permiso ambiental para este tipo de emisiones, y para algunas de ellas, las medidas de
mitigacién son el uso de filtros, torres de enfriamiento, extractores y chimenea.
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e Ruido: 12 empresas transformadas confirmaron que generan ruido ambiental, ninguna de ellas
cuenta con permiso ambiental. Las medidas de mitigacién utilizadas por 2 de ellas es la
insonorizacidn, otras 2 empresas tienen por norma que sus operarios usen tapa oidos, y el restante
no tienen ningun tipo de medida.

e Olores Ofensivos: 2 empresas manifiestan tener este tipo de impacto, pero no mencionan tener
permiso o medidas de mitigacidn.

3.4.3. Certificaciones Ambientales

9 empresas de las 56 participantes cuentan con certificaciones ambientales o de sistema de gestién de
salud y seguridad en el trabajo para garantizar confiabilidad en sus procesos de produccién.

4. ESCALA DE VALORACION “PREPARACION DE LAS 56 EMPRESAS TRANSFORMADORAS ANTE LA
RESOLUCION 1407 DE 2018”

La escala de valoracién es el conjunto de los posibles valores que una variable puede tomar de manera
ordenada y correlativa (Coronado, 2007). Para este proceso de Investigacion y Desarrollo, se aplicé el
nivel de valoracion o escala categorica que se usa para evaluar variables cualitativas, en esa medida las
variables se agruparon en cuatro categorias o grupos de preguntas para poder realizar el andlisis de los
datos.

Estas categorias tienen el propdsito de dar respuesta a la pregunta ¢ Qué nivel de preparacidn tienen las
empresas transformadoras de Medellin y el Area Metropolitana para asumir lo reglamentado en la
Resolucién 1497 de 20187?; de tal manera que se agruparon las variables en cuatro aspectos en orden de
relevancia:

Conocimiento.
Produccidn/Operacion
Crecimiento
Ambiental

PwwnNE

4.1. Metodologia Escala de Valoracién
El analisis de los datos se llevd a cabo para determinar la escala de valoracién en cuatro secuencias:

e En la primera secuencia, se realizd el tratamiento de los datos obtenidos del instrumento de
medicion aplicado a las 56 empresas transformadoras del estudio; realizando el analisis preliminar
necesario para asegurar que no existen errores en la codificacion de las variables, que se tratan
correctamente los valores ausentes y que se comprueba la normalidad de las variables.

e En la segunda secuencia, se examinan los factores iniciales, eliminando aquellos items que
presentan escaso peso (poca informacion). Para ello, se aplicé el analisis exploratorio a partir de la
técnica de tablas de contingencias, analisis de correspondencia, correlacion y diagramas de
dispersion.

e En la tercera secuencia, se establece la relacién de variables mediante las técnicas de analisis de
anadlisis multivariado: conglomerados o clister, redes bayesianas, y redes neuronales, que
permitiran dar veracidad de una escala de valoracién y propuesta del modelo de analisis.
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e Finalmente, en la cuarta secuencia se examina la relacion e interaccion de los componentes que
integran la escala de valoracidon, mediante el analisis multivariado perceptrén multicapa de red
neuronal.

Por lo tanto, la concentracion de respuestas de acuerdo con las medidas para las categorias de
conocimiento, produccién/operacion, crecimiento, y ambiental de la escala de valoracién “Preparacion
de las 56 Empresas Transformadoras ante la Resolucién 1407 de 2018” tuvo un menor numero de
respuestas en el factor ambiental.

Estadisticamente, se requerird para proximos estudios realizar una depuracion de las preguntas que
permitan explicar mejor cada variable a fin de aumentar el andlisis del instrumento.

Tabla 5 Preguntas analizadas de acuerdo con la metodologia estadistica de alfa de Cronbach.

Categoria Descriptiva Alfa de Cronbach | % de Preguntas por depurar | No. Preguntas efectivas para el analisis
Conocimiento 73 -27 11
Crecimiento 33 -67 7
Produccidn / Operacion 52 -48 54
Ambiental 77 -23 24
Total 59 -41,25 96

Fuente: Elaborado por Autores.

4.2, Resultados Generales: Escala de Valoracion Medellin y Area Metropolitana

En una escala de 0 a 100, se obtienen 6 categorias de puntaje, que se agrupan en tres rangos: menor,
medio y mayor, con los cuales se generd un “semaforo” que indica el nivel de preparacion de las
empresas transformadoras en Medellin y el Area Metropolitana (Grafica 41):

¢ Rango Mayor (Corresponde a los rangos entre 53 a 100): 24 empresas transformadoras de plastico
posconsumo, son las mejores preparadas de cara a la Resolucién 1407 de 2018 en Medellin y su
Area Metropolitana (43% de las Empresas Transformadoras -Color Verde-).

e Rango Medio (Corresponde a los rangos entre 22 a 52): 28 empresas transformadoras de plastico
posconsumo, tienen una preparacién intermedia de cara a la Resolucién 1407 de 2018, en Medellin
y su Area Metropolitana (50% de las Empresas Transformadoras -Color Amarillo-).

e Rango Menor (Corresponde a los rangos entre 0 a 21): 4 empresas transformadoras de plastico
posconsumo, tienen una preparacién baja de cara a la Resolucién 1407 de 2018, en Medellin y su
Area Metropolitana (7% de las Empresas Transformadoras -Color Rojo-).

(. +57(1)3460655 [ +57(1)3463046 & informacion@acoplasticos.org ﬂ Acoplasticos E Acoplasticos Org
& Calle 69 Bis No. 5-33. Bogota D.C. '

www.acoplasticos.org nAcopIast'lcos.co Acoplasticos

32



A Laissts

Plasticos - Quimica - Petroquimica - Cauchos - Pinturas - Tintas - Fibras

Grafica 41 Nivel de preparacion de las empresas como resultado del instrumento aplicado.
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Fuente: Elaborado por Autores.

Con estos resultados, se identifica que 24 empresas transformadoras (43%) se encuentran en Rango
Mayor (53 a 100) respecto al nivel de preparacién que tienen frente a lo que exige la Resolucién 1407 de
2018, 28 empresas transformadoras (50%) se encuentran en Rango Medio (22 a 52), y 4 empresas
transformadoras (7%) se encuentra en Rango Menor (0 a 21), estas Ultimas son las que tienen mas
campos en blanco en las respuestas del instrumento, Es decir, no respondieron a un gran nimero de
preguntas del analisis lo que los ubica en esta categoria. (Grafica 42).

Grafica 42 Porcentaje del nivel de preparacion de las empresas como resultado del instrumento aplicado.
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Fuente: Elaborado por Autores.

5. CONCLUSIONES: HALLAZGOS Y RECOMENDACIONES

5.1. Hallazgos: Categoria Descriptiva Conocimiento

Las empresas transformadoras de Medellin y su Area Metropolitana en mas de un 60% carecen de
conocimiento de la Resolucidon 1407 de 2018 y mas del 90% no ha recibido capacitaciones. En este
sentido, los procesos de capacitacion hacia afuera con los consumidores finales también son muy
limitados, lo cual generard inconvenientes en la implementacién de la Resolucién 1407 de 2018 como
un proceso activo e integrado de Responsabilidad Extendida del Productor.

5.2. Hallazgos: Categoria Descriptiva Produccién / Operacion

Cerrar el ciclo de vida de los plasticos tiene una base sélida en relacién con la infraestructura con la que
cuentan las empresas transformadoras. Algunos de los hallazgos relevantes tienen que ver con los
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diferentes pasos de la logistica que se requiere para recibir, acopiar, transformar y comercializar el
material.

e Por una parte, la recoleccidn y la recepcidon del material es muy pareja en cuanto que casi el 46%
recibe el material en sus bodegas y el 43% lo recoge con sus vehiculos o contratando el servicio
de recoleccién.

e Una vez llega el material a las bodegas el 32% de las empresas reciben el material separado por
resinas (clasificacién de plasticos), y de este el 59% no requiere procesos adicionales para
mejorar la calidad del material.

e La transformacidn se da principalmente en los procesos de molido, extrusién, tolva, inyeccidn,
pigmentacion, limpieza, separacidn, decantacidn, que conforman el 45% de la operacién. Los
tres materiales o resinas que tienen mas relevancia dentro de operacién diaria de acuerdo con
el nimero de empresas que transforman estas resinas son: plastico 2 (HDPE-Polietileno de alta
densidad) (68%), seguido del plastico 4 (LDPE-Polietileno de baja densidad) (57%) y plastico 5
(PP-Polipropileno) con (54%).

Sin embargo, en cantidad procesada, el mds representativo es el plastico 1 (PET-Polietileno
Tereftalato) con 2750 Ton./mes, seguido del plastico 2 (HDPE-Polietileno de alta densidad) con
950 Ton./mes y plastico 5 (PP-Polipropileno) con 715 Ton./mes. El material de menor relevancia
es el plastico 7: Otros (Mezclas) tanto en volimenes como en empresas transformadoras que lo
procesen.

e las 56 empresas caracterizadas transforman mensualmente 4.937 toneladas de residuos
pldsticos, estos valores pueden ser variables teniendo en cuenta la época del afio y el estado de
la oferta y la demanda del mercado.

e El 40,9% de las empresas realizan procesos de transformacién con extrusoras (moldeo por
presion), seguido por soplado (expansidon por presién de aire), valores que indican que es
probable que la infraestructura a nivel de compra de maquinaria puede ser mas rentable en
estas dos primeras lineas que en el resto de opciones de transformacion.

e Como resultado de la transformacién, el producto principal son pellets (bolitas de plastico) que
conforman material prima secundaria para reinyeccion con 2.241 Ton./mes. Los productos
finales se procesan a través de extrusoras, molinos e inyectoras principalmente y una vez
obtenidos los productos, el 82% de la comercializacién se hace en el mercado nacional.

e Por otra parte, la sistematizacién de los datos se genera desde los programas contables para el
registro de clientes, proveedores e inventarios. El registro de los datos no incluye la publicacién
de estos, ya que el 80% no tiene este proceso visible, las empresas generan certificados o
informacidn publica es a solicitud de algunos clientes.

e Cerrar el ciclo, implica varios retos y problematicas como calidad y falta de plastico reciclado en
el mercado, que impacta directamente la oferta y la demanda y por ende los precios del
material procesado.

5.3. Hallazgos: Categoria Descriptiva Crecimiento

En los Gltimos cinco afios, el 88% de las empresas transformadoras de Medellin y su Area Metropolitana,
consideran que han tenido un crecimiento importante respecto a las inversiones que han hecho, esto
debido a que han comprado maquinaria, ampliando asi su infraestructura y capacidad de operacién para
poder competir en el mercado.
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5.4. Hallazgos: Categoria Descriptiva Ambiental

El principal recurso que se utiliza en el proceso de produccién es la energia eléctrica, seguido del agua y
algunos quimicos como detergentes, pigmentos, sal, removedores, neutralizadores de agua, soda
caustica y alcohol industrial. EI 95% de las empresas no cuentan con permisos o licencias ambientales,
sin embargo, se encuentran comprometidos con la mitigacidn de los impactos ambientales que puedan
llegar a generar.

Hasta aqui, podemos observar que a partir del analisis de informacién realizado con una muestra de 56
empresas transformadoras de Medellin y su Area Metropolitana, podemos concluir que:

e Las empresas transformadoras ponen en evidencia que la legislacién colombiana respecto al
manejo de residuos reciclables es insuficiente y que sienten no estar apoyadas en términos de
politicas publicas.

e Aunque las empresas transformadoras han ido creciendo en virtud del material
recibido/procesado, otras areas del proceso de transformacidn, como la sistematizacién de los
datos y el seguimiento de los recursos utilizados, no tienen sistemas de seguimiento vy
monitoreo definidos.

e Se recomienda generar una estrategia de formacién con amplia cobertura a las empresas
transformadoras (grandes, medianas y pequefias), para asi fortalecer los procesos productivos,
de tal manera que se pueda generar crecimiento en el sector del reciclaje, potencializando el
interés que existe por parte de las empresas en tener mayor conocimiento y herramientas
técnicas que estén al nivel de la Resolucidon 1407 de 2018 y del Programa de Responsabilidad
Extendida del Productor en Colombia.

Por ello, es vital y estratégico, poder capacitar desde las agremiaciones como Acoplasticos, a las
empresas que realizan la transformacién de materiales plasticos y a los demas actores de la cadena
de gestidn de residuos: productores, consumidores, operarios, recicladores de oficio y asociaciones
de reciclaje, fomentando la cultura del reciclaje en todos los eslabones, partiendo de la separacién
en la fuente, ya que esto permitiria que a las empresas lleguen residuos en condiciones de mayor
calidad, evitando la generacién de residuos contaminantes, aumentando la capacidad de
transformacién y disminuyendo por ende los volimenes de residuos en rellenos sanitarios y/o
fuentes de agua.
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