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Resumen
El plastico, es un producto con una alta participacion en el mercado, constituido por
moléculas de gran tamafo llamadas macromoléculas de alto peso molecular que poseen una gran
resistencia y maleabilidad, evitando que sufran oxidacion por humedad y oxigeno del medio
ambiente, por lo que los materiales plasticos derivados del gas o petréleo no son biodegradables,
ocasionando un mayor tiempo de degradacion de los residuos plasticos que pueda tardar entre
100 y 1000 afos. (Aquae fundacién, 2018).

En Colombia, se calcula que se generan anualmente 700.500 toneladas de envases y
empaques plasticos, pero solo el 30% es reciclado en nuevos empaques, de los cuales un
estimado al afio 35.000 ton de residuos posconsumo son aprovechados (World Wildlife Fund,
2023). Segun una encuesta de caracterizacion y crecimiento del reciclaje de plasticos en
Colombia, realizada por Acoplasticos (2021) el reciclaje fue del 19% en toneladas y 145% en
ventas, permitiendo asi un crecimiento acelerado en las actividades de aprovechamiento de
residuos. Lo anterior ha llevado a que las organizaciones adopten un nuevo modelo de
economico a través del uso eficiente de los recursos y el aprovechamiento de materiales, lo que
plantea un enfoque que aporte al cumplimiento de los os Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Por lo anterior, en esta investigacion, se propone realizar una revision de estado del
conocimiento sobre la transicion a la economia circular en la industria del plastico en Colombia,
en los afios 2013 al 2023.

Palabras Claves: Sostenible, economia circular, plastico, reciclaje, objetivos de

Desarrollo Sostenible, medio ambiente.



Abstract
Plastic is a product with a high market share, made up of large molecules called high
molecular weight macromolecules that have great resistance and malleability, preventing them
from suffering oxidation due to humidity and oxygen in the environment, so Plastic materials
derived from gas or oil are not biodegradable, causing a longer degradation time for plastic waste
that can take between 100 and 1000 years. (Aquae foundation, 2018).

In Colombia, it is estimated that 700,500 tons of plastic containers and packaging are
generated annually, but only 30% is recycled into new packaging, of which an estimated 35,000
tons of post-consumer waste are used each year (World Wildlife Fund, 2023). According to a
survey of characterization and growth of plastics recycling in Colombia, carried out by
Acoplésticas (2021), recycling was 19% in tons and 145% in sales, thus allowing accelerated
growth in waste utilization activities. The above has led organizations to adopt a new economic
model through the efficient use of resources and the use of materials, which proposes an
approach that contributes to the fulfillment of the Sustainable Development Goals.

Therefore, in this research, it is proposed to carry out a review of the state of knowledge
on the transition to the circular economy in the plastics industry in Colombia, in the years 2013
to 2023,

Keywords: Sustainable, circular economy, plastic, recycling, Sustainable Development

goals, environment.
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Introduccion

El modelo de economia actual de extraer, fabricar y desechar se ha apoyado durante
mucho tiempo en recursos asequibles econdmicamente y disponibles, lo que ha permitido crear
todas las condiciones para el crecimiento y estabilidad de la economia. En este escenario, la
industria ha visto el impacto que ha tenido el aumento de los precios de las materias primas y en
ocasiones la escasez de estas, lo que ha generado un mayor interés en la basqueda de un modelo
industrial menos dependiente de recursos externos y extraccion de las riquezas naturales. Esto
también ha despertado la consciencia de los gobiernos en emprender caminos sostenibles y
adoptar medidas que contribuyan de manera positiva al cumplimiento de los ODS planteados en
la agenda 2030 para el desarrollo sostenible del mundo.

Por lo anterior, desde finales del siglo XVI1I en las escuelas de economia surgio la
inquietud de las consecuencias del agotamiento de los recursos del planeta y el impacto
ambiental ocasionado por los residuos posconsumo que se generan en el sistema econémico
habitual. Asi, en los siglos XX y XXI, comenzaron a consolidarse nuevas ideas para la
produccion y consumo eficiente de los recursos mediante la regeneracion y restauracion de estos
en la industria, lo que ha llevado al nacimiento del concepto de economia circular, que busca
plantear como objetivos la creacion de productos sostenibles ambientalmente, reducir la
generacion de residuos a lo minimo por medio del reciclaje y generar valor durante el ciclo de
vida de los materiales.

Por ello que esta investigacion presenta la revision de estado del conocimiento sobre los
avances de la economia circular en la industria de plastico en Colombia en un periodo de tiempo
del 2013 al 2023. Siendo un sector econdmico que aporta aproximadamente 31 billones de pesos

anuales en ventas y se consumen 1.250.000 toneladas de plastico al afio (Greenpeace Colombia).



12

En cuanto a la metodologia aplicada en este trabajo de grado, se trata de una
investigacién documental y descriptiva, basada en diferentes fuentes secundarias de literatura
generada sobre el tema. Lo documentos revisados hacen referencia a recursos de libre acceso
como Science Direct, Ebsco, Scopus, IEEExplore, Scielo y articulos de organismos
internacionales y nacionales. Para la compresion del tema investigado se aplica un método
cualitativo que busca entender la relacion del plastico, economia circular y ODS, asi como las
caracteristicas, aportes, avances y normatividad vigente, en el contexto de la industria plastica en

Colombia.
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Planteamiento del Problema

La produccién, consumo y manejo inadecuado de la huella pléstica es una problemaética
seria para el medio ambiente, ecosistemas marinos y el ser humano. Segun el balance de cierre
de Acoplasticos (2022), el 54% de la produccion de la industria de plastico de Colombia
corresponde a empaques y envases para productos alimenticios, productos de higiene, aseo y
productos industriales y lubricantes; esta industria ha tenido un crecimiento econémico cercano a
22% en 2021y de casi 13% en lo corrido de 2022 (La Republica, 2022), lo que también ha
resultado en un aumento de los residuos que terminan en rellenos sanitarios, océanos y
manglares debido a que la mayoria de plasticos utilizados en la actualidad son de un solo uso, lo
que quiere decir que duran poco tiempo en manos de los consumidores antes de ser desechados.

El plastico, por sus caracteristicas fisicas y quimicas especificas, es duradero y dificil de
descomponer por los microorganismos que se encuentran en la naturaleza, por lo que puede
llegar a durar aproximadamente 500 afios en el ambiente. Por esta razon, Colombia ha
priorizado la busqueda de nuevos modelos de negocio como la economia circular e iniciativas
enfocadas en el manejo de los residuos plasticos y optimizacion de recursos, que contribuyan al
cumplimiento de los ODS en las dimensiones econdmicas y ambientales.

La revista digital Tecnologia del plastico, indica que actualmente, se aprovechan 223.300
toneladas de plastico en el pais, es decir, cerca del 32 %, siendo solo 23.200 toneladas
reincorporadas nuevamente en envases y empaques plasticos que corresponde a un 3%,
(Tecnologia del plastico, 2023) y solo se ha reciclado el 9 % de los 9000 millones de toneladas

de plastico producidas en la historia (PNUMA, 2016).



Asi que, a partir de la problemética planteada, nace la necesidad de dar respuesta a la
pregunta de investigacion ¢Cual es la influencia del desarrollo de la economia circular en la

industria plastica en Colombia y hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible?

14
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Justificacion

En la altima década, Colombia ha considerado como un desafio la presencia del plastico
y el impacto econémico, social y ambiental que este genera debido al aumento que ha significado
el consumo de este en diferentes actividades cotidianas, lo que ha llevado a la bisqueda de
estrategias que permitan la sostenibilidad econdmica, mitigacion del impacto ambiental, el
fomento de la responsabilidad empresarial y el cumplimiento de normativas y politicas
relacionadas con los materiales plasticos.

Por ello, Colombia ha unido esfuerzos para apoyar la transicion hacia economia circular
en el sector de los plasticos, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esto se
ha logrado especialmente a través del flujo de materiales, la reciclabilidad, el consumo
responsable y la innovacion en el origen.

De aqui nace la necesidad de esta revision de literatura sobre los avances en nuestro pais
en relacion con la economia circular en la industria del plastico, con el fin de profundizar en la
compresion e investigacion que se ha llevado cabo para el disefio de estrategias que fomenten la
cultura ambiental y el cambio de mentalidad frente a la relacion que existe entre el plastico, la

economia circular y ODS.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar una revision bibliogréfica de los avances de la economia circular como nuevo
modelo de produccion y consumo sostenible en la industria del plastico en Colombia, abarcando
el periodo del 2018 al 2023. Asi como su relacion con el cumplimiento de las metas establecidas
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Objetivos Especificos

Recopilar informacion en diferentes bases de datos documentales como Science Direct,
Ebsco, Scopus, IEEEXxplore, Scielo y Acoplasticos.

Analizar la informacion recolectada con el fin de establecer el estado del conocimiento
sobre la industria del plastico, el reciclaje del plastico y su contribucion a la economia circular.

Determinar la relacion entre la industria del plastico, la economia circular y el avance

hacia las metas de los ODS en Colombia.
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Resumen de Contenido

La revision del estado de conocimiento sobre los avances de la economia circular en la
industria del plastico en Colombia durante los afios 2018 al 2023, esta estructura en siete
secciones. La primera seccion se compone del desarrollo de los conceptos tedricos, antecedentes
sobre el plastico, su produccidn y caracteristicas, como parte del objetivo de analizar la
informacion recolectada para establecer el estado del conocimiento sobre la industria del
pléstico.

En la segunda seccion, se realiza una descripcion del conocimiento sobre la economia
circular y el reciclaje en la industria del plastico a nivel global y nacional.

En la tercera seccion, se aborda el origen, caracteristicas y descripcion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como su importancia en el avance ambiental, econémico y
social de cada pais.

La cuarta seccidn, se enfoca en determinar la relacion que existe entre el plastico, la
economia circular y los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS), destacando el alcance e
impacto que tienen en la industria del plastico en Colombia.

Para la quinta seccion, se lleva a cabo el andlisis de la informacion recolectada en las
diferentes bases de datos, teniendo como objetivo especifico visibilizar el progreso en Colombia
del modelo de produccién de economia circular en la industria plastica.

Por ultimo, la sexta seccion esta orientada a la extraccion de conclusiones del proyecto a
partir de la revision literaria y el planteamiento de futuras investigaciones, acerca de los avances

en la economia circular aplicada en la industria pléstica.
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Industria del Plastico

Es el proceso productivo dedicado a la elaboracion de productos plésticos a partir de la
transformacion de materias primas de origen petroquimico, por lo que es considerada una de las
industrias mé&s versétil y de gran importancia en el crecimiento econémico, debido a las
diferentes aplicaciones y consumo que genera.

Aspectos Historicos Industria del Plastico

Segun un articulo de la Camara Argentina de la industria plastica, que relata la historia
del pléstico, el hombre desde la prehistoria ha hecho uso de los polimeros naturales que ha
encontrado en la naturaleza como queratina, ceras y bitimenes. Los primero en hacer uso del
plastico fueron las civilizaciones Mayas y Aztecas, en el siglo VI a.c, los cuales tomaban el
caucho para fabricar pelotas y suelas de zapatos.

En el siglo XIX los polimeros naturales fueron explorados més por los campos de la
quimica y fisica debido a sus propiedades de durabilidad y resistencia, siendo esto atractivo para
la industria que comenzd a desarrollar polimeros semi sintéticos, como lo fue el Celuloide que
fue el primer pléastico en alcanzar un gran reconocimiento, este invento fue gracias al britanico
Alexander Parkes en 1862, quien lo mostro al mundo.

Luego el Estadounidense John W. Hyatty mejoro la técnica de obtencion del Celuloide,
encargandose de que esta fuera utilizada como nuevo material para la fabricacion de la bola de
billar de marfil, llevandolo a obtener esta patente en 1865 y fundando la compariia Hyatt"s
Celluloid Manufacturing.

Hannibal W. Goodwin (1887), utiliza el mismo material celuloide para soporte de
peliculas fotograficas, generando asi una revolucion en el mundo fotografico y del cine hasta el

afio 1940. Pero se empieza a cuestionar una desventaja de este tipo de material debido a su
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inflamabilidad que habia impedido que se expandiera el moldeo de este plastico en produccion
en masa, por lo que el quimico francés Paul Schitzenberger y el quimico Alemén Eduar
Schweizer trabajaron en la creacion del acetato de celulosa que fue utilizado en una pelicula de
seguridad y como compuesto lubricante para impermeabilizar las alas y fuselaje de los primeros
aeroplanos.

Luego de esto, se inici6 con el proceso de fabricacion en linea de la pelicula de acetato de
celulosa por suizos Camille y Henri Dreyfus, que se utilizé por primera vez en la industria textil
en 1924, en la creacion del hilo de acetato que fue comercializado en EEUU con la marca
Calanese.

Uno de los pioneros del primer plastico sintético a base de formaldehido-fenol, conocido
como Bakelita, fue el quimico belga Leo H. Baekeland en 1909; quien a partir de la
implementacion de un equipo de laboratorio que permitia controlar la reaccion del plastico
sintético, logro alcanzar una sustancia dura, transparente y moldeable que se incorporo en el
mercado en aislaciones moldeadas, piezas de valvula, tuberias y mangos para cuchillos que eran
fabricados con material plastico completamente sintético.

Los polimeros sintéticos han sido uno de los grandes avances a nivel quimico, ya que
ofrecen una amplia variedad de usos en procesos de manufactura, tienen un bajo costo de
produccidn y poseen caracteristicas especificas en durabilidad y versatilidad. ElI mas conocido
en la industria textil es el Nylon que fue fabricado en un laboratorio de la compafiia DuPont por
el quimico Wallace Carothers en 1930, quien inicialmente designo este material como una seda
artificial llamada Poliamida 66, pero comercialmente conocido como nylon. Este producto
revoluciono los mercados en 1939, ya que fue utilizado para tejer medias, a un costo accesible

comparado con la seda; el nylon también jugé un papel importante en la segunda guerra mundial
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donde todo lo que se producia de este material en DuPont fue destinado a la fabricacién de
paracaidas, cuerdas de remolque para planeadores, tanques de combustible para aviones,
chalecos antibalas, cordones de zapatos, mosquiteros y hamacas.

A mediados del siglo XX, surge un crecimiento en toda la industria plastica, ya que para
entonces se contaba con una gran variedad de polimeros naturales y sintéticos, que habian sido
explorados por la ciencia quimica.

Luego de un recorrido de investigacién e innovacion en la industria plastica, se puede ver
que a partir del siglo XXI el mundo se prepara para una revolucién a nivel tecnolégico, en el que
el plastico cumple un papel importante en el desarrollo de la Nano tecnologia, la fabricacion del
primer reproductor de audio digital de Apple, fabricacion de aviones como el Airbus A380y se
presenta el Amazon Kindle el cual su cuerpo externo este hecho de plastico resistente. Siendo asi
como el plastico se ha convertido en un material que se puede encontrar en casi cualquier objeto
de la vida cotidiana, lo que ha generado que la industria esta enfocada en redisefiar productos e
implementar programas de disposicion de residuos finales y promover iniciativas de economia
circular.

En la tabla 1, se resumen algunos de los eventos mas importantes que marcaron el

desarrollo del pléastico, a traves del tiempo.
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Resumen historia del plastico entre el periodo de 1946 a 1999

Afo Evento

1946 Inicio a la fabricacion de poliestireno por la compafiia estadounidense Monsanto.

1947 Se empieza a utilizar la formica como material decorativo en Gran Bretafia
*Construccién de la primera extrusora por el grupo Aleman Reifenhduser, una de las
principales compafiias lideres en la industria de maquinaria para el sector de plasticos

1948
*Aparece el primer disco de cloruro de vinilo (PVC)

*Invento del velcro material utilizado en el campo textil.
Desarrollo de la plastificacion con tornillo en los procesos de moldeado con transferencia

1949
automatico y se construye la primera inyectora.

Descubrimiento del proceso de polimerizacion de polietileno a presion atmosférica 'y

1950
aparece la primera bolsa de polietileno.

Se lleva a cabo el primer evento plasticos mas importante del mundo llamado “Exposicion

1952

1953 Se consigue la primera patente del policarbonato, por el grupo Bayer.

Giulio Natta realiza la polimerizacion mas transparente hasta ese entonces del

1954
propilipropileno (PP).

1955 Inicio a la produccién del Polietileno de alta densidad (HDPE) en Alemania.
Comercializacién del primer automdvil con carroceria fabricada con poliéster reforzado y

1956
fibra de vidrio.

1957 EE. UU y Europa aparecen las casas de plastico, como es la de Disneyland.




1958

1959

1962

1967

1971

1972

1976

1979

1982

1983

1986

1988

1990

1991

1992
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Aparecen los Legos bajo un sistema de bloques plasticos y se fabrica una de las primeras
botellas para Coca Cola en acrilonitilo.

La empresa Xerox inventor de la fotocopiadaro vende su primera méaquina, lo que genero
un impulso para el mercado del pléastico

Mattel da a conocer su mufieca Barbie.

Primer implante con éxito de seno con gel de silicona.

Bayer desarrolla la primera carroceria de auto 100% de plastico.

Se da el auge del mercado de los pléasticos de ingenieria.

Crecimiento en el uso de botellas de plastico de uso comercial a base de tereftalato de
polietileno (PET)

Construccion de la extrusora de PE de un solo tornillo.

Se presenta el primer robot de moldeo por inyeccion siendo una evolucion para los
procesos automatizados.

Implantacion del primer corazon artificial de poliuretano (PUR)

Se fabrico el primer reloj de la marca Swatch hecho de plastico.

Instalacion de la primera planta de moldeo por inyeccion de IBM para la fabricacion de
impresoras para computadoras.

EE. UU se cre6 el American Plastics Council (APC) quien se encarga de revisar la
problematica de los desechos solidos de plasticos.

Aparece el primer plastico biodegradable comercial 1lamado “Biopol”

Inicia el renacimiento de las poliefinas, polietileno (PE) y el polipropileno (PP).

La empresa Krupp Bellaform Maschinenbau, desarrollo el sistema para la extrusion y

termoformado del PET.
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Sale al mercado el automovil de la marca SMART de mercedes Benz con paneles de

1994
policarbonato (PC)
Paises como China, EE. UU., Japon y Alemania se convierten en los mayores productores
1995
de plésticos en el mundo
Se da un crecimiento alto en la fabricacion de resina en China
1996
Bayer, lazan su resina de poliéster biodegradable llamada "BAK"
Se da a conocer la inyectora eléctrica mas grande del mundo por la compafiia UBE
1999

Corporation Europe S.A. U

Nota. Esta tabla muestra los eventos historicos de la evolucion del plastico. Fuente. Elaboracion
propia a partir de la CaAmara Argentina de la industria plastica.
Caracteristicas del Plastico

El plastico es un polimero organico, formado por cadena de atomos de carbono puros o
con oxigenos y nitrogeno, estos pueden llegar a tener varias cadenas repetidas Ilamadas
monomeras gque son parte fundamental de la estructura del plastico, los cuales puede llegar a
modificarse para cambiar las propiedades de estos materiales. Siendo asi, que existan distintos
tipos de plasticos que puedan moldearse a la forma deseada y cuenten con propiedades fisicas y
quimicas diferentes.

Estos materiales presentan grandes propiedades como la capacidad que tienen para
deformarse sin romperse, son de baja densidad, poseen una gran elasticidad, resistencia a la
corrosion, transparencia u opacidad, baja conductividad eléctrica y térmica. Debido a estas
cualidades hace que sean materiales faciles de procesar a bajos costos, y muy utilizados para la

fabricacion de diferentes piezas.
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Sin embargo, el problema de los plasticos radica cuando finaliza su vida Util, ya que se
convierte en residuos cuyo destino final es la naturaleza. Alli, empiezan su proceso de
degradacion que depende del tipo del plastico y las condiciones ambientales a las que se vea
expuesto, lo que puede llevar a que la desaparicion total del residuo sea muy lenta, ya que su
inmediata descomposicion sera la fragmentacién en miles de particulas que generan un alto
grado de contaminacion ambiental.

Los pléasticos se pueden clasificar segun su estructura quimica, asi como por las
caracteristicas especificas que son importantes en los procesos de transformacion de estos
materiales, algunos de estas clasificaciones son:

Termoplasticos, son plasticos que no sufren cambio quimico al estar sometidos a
temperatura, lo que permite que puedan moldearse varias veces, entre ellos estan el polipropileno
(PP), el polietileno (PE), el cloruro de polivinilo (PVC) y el poliestireno (PS).

Termoestables, son aquellos que pueden fundirse o moldearse solo una vez, ya que al
calentarse sufren un cambio quimico que no les permite estar expuestos nuevamente a
temperatura, debido a que se descomponen como es el caso del poliacetileno.

Platicos biodegradables, son los plasticos que se degradan cuando estan en contacto con
la luz solar o radiacion ultravioleta, microorganismos, humedad, agua y abrasién del viento. Esto
debido a que son materiales fabricados con materiales naturales como almidon, soja y celulosa.

Bioplasticos, tienen mucha relacion con los biodegradables, ya que se componen de
materiales vegetales renovables como la celulosa y el almidoén, lo que hace que sean plasticos
que actualmente se encuentran en procesos de investigacion para el disefio y la mejora de sus

propiedades.
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Reciclaje en el Plastico

En la actualidad existen diferentes formas para el tratamiento de residuos plésticos,
enfocadas en el desarrollo sostenible y la economia circular, donde se busca la reutilizacion de
materiales plasticos después de su aplicacion inicial y el reciclaje mediante tratamientos
mecénicos o quimicos, lo que permite el aprovechamiento de los residuos plasticos teniendo en
cuenta el estado en el que se encuentren y las caracteristicas de estos.

o El reciclaje es la recoleccion y transformacion de materiales como el papel,
carton, vidrio y plastico, que se pueden convertir en nuevos productos. Existen diferentes tipos
de reciclaje como lo son:

o El reciclaje primario, convierte el mismo material nuevamente en el mismo

o El reciclaje secundario, con los materiales recolectados se hacen otros productos
fabricados del mismo material.

o El reciclaje terciario, se descomponen quimicamente los materiales para darle
paso a productos nuevos y diferentes de los que eran.

Es importante entender que, para llevar a cabo el proceso de reciclaje del plastico , se
deben seguir diferentes etapas, las cuales son:

o Separacion de residuos en la fuente, es el primer paso que nace a partir de la
cultura ciudadana quien debe adoptar a su forma de vida la separacion de los residuos
aprovechables como es el caso de los plasticos. En Colombia existe la Resolucion No. 2184 de
2019, donde estructura un nuevo codigo de colores para la disposicién de los residuos a nivel
nacional. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019), para el caso de los residuos de

los plasticos es el color blanco.
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o Recogida y traslado planta de seleccion, los residuos aprovechables luego de su
transporte a las plantas, donde se hace una separacion por tipo de materiales y colores.

o Trituracién y lavado, los envases se trituran y se lavan para eliminar cualquier
tipo de impureza. Luego se procede al secado, centrifugado y la homogenizacién mecénica
donde se da un color y textura uniforme de las particulas trituradas.

o Transformacion en nuevo producto, Se realiza una nueva depuracion del material
con el fin de seleccionar lo apto para entrar al proceso de fabricacion y cumplir con los controles
de calidad requeridos.

Cada afio en el mundo se recolectan, aproximadamente 11.200 millones de toneladas de
residuos solidos, de los cuales, luego de su descomposicion organica contribuyen en un 5% a las
emisiones de gases de efecto invernadero. En el caso de los residuos plasticos, solo se ha
reciclado el 9% de los 8.000 millones de toneladas que se han producido desde el afio 1950, un
12% se ha incinerado y el 79% sobrante ha llegado a vertederos, basurero 0 medio ambiente. Por
otro lado, en el mundo se utilizan un millén de botellas plasticas cada segundo y cinco billones
de bolsas plasticas, lo que significa que la mitad del plastico producido fue disefiado para ser
usado solo una vez y luego desechado. (Naciones unidas, 2024).

En el caso de Colombia, que aprovecha méas de 163 mil tones/afio de materiales plasticos.
Ciudades como Bogota y Medellin aprovechan 13 mil ton/mes de residuos plasticos, a traves de
la labor que llevan a cabo los recicladores de oficio y la red de 260 industrias transformadoras
que existen en el pais. En 2019, el Sistema Unico de Informacion de Servicios Domiciliarios
informo que el 15.09 % de materiales aprovechados corresponden a la familia de los plasticos,

siendo esto una cifra de 212.434 ton. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024).



27

Por lo anterior, han surgido varias iniciativas en el pais para la gestion de los residuos
solidos, como es el caso de la implementacion del el Plan de Gestion ambiental de residuos de
envases y empaques plasticos. Este plan busca que los productores de envases y empaques
busquen la forma de devolver, gestionar y aprovechar los residuos plasticos, siendo una forma de
crear consciencia y responsabilidad extendida en el proceso de posconsumo y también que los
productos permanezcan el mayor tiempo en el ciclo econdémico y se aprovechen al maximo.

La Industria del Plastico en el Mundo

Desde que empez6 la produccion de plastico en el afio 1950 se han generado 8,3 mil
millones de toneladas, de las cuales 500 mil millones corresponden a botellas de pléstico de un
solo uso cada afio. (Greenpeace, 2024).

Asia es uno de los mayores productores de plastico del mundo con un 51%, de los cuales
China es responsable de un 30% que corresponde a 77 kg per capita, mientras que Japon el 4%
con 114 kg per capita; en el caso de Europa y del TLCAN (Canadé, Estados Unidos y México),
fabrican entre el 17% y 18% de plastico, América Latina el 4% y Oriente Medio y Africa el 7%.
(Asociacion Plastics Europe, 2018).

En el mundo la produccion del plastico durante el periodo del 2000 al 2010, tuvo un
crecimiento considerable, en la ilustracion 1, se muestra el progreso en la fabricacion del plastico
a una escala mundial. Es necesario resaltar que la economia asiatica ha impulsado este sector a

través de la fabricacion de materia prima, aumento en la capacidad de produccién e innovacion.
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Figural

Produccién del sector de plasticos a nivel global del 2000 al 2018
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de la produccion del plastico en el mundo durante
los afios 2000 al 2018. Fuente. Colombia productiva, plan de negocio sector de plasticos vision
2032.

Estas cifras son alarmantes para la humanidad, ya que el gran interrogante que existe es
¢ Qué disposicion final tienen estos materiales luego de haber cumplido su vida Util?, segun el
informe, The New Plastics Economy: Rethinking the Future of Plastics, el 32% de los envases
plasticos salen del sistema de recogida y terminan en los ecosistemas ambientales, por otro lado,
la economia pierde el 95% del valor del material de embalaje de plastico, o entre 80 y 120 mil
millones de ddlares al afio. (Foro Econémico Mundial, 2016).

Pero no todo es malo, ya que, asi como ha aumentado la cantidad de plastico en el
mundo, también se han implementado acciones que permitan encontrar un equilibrio entre la
industria y la naturaleza, de tal forma que se busca poder dejar de producir lo que conocemos
como desperdicios o residuos, para empezar a generar insumos, lo que ayudaria a crear procesos

productivos cerrados en los que todos los recursos utilizados fluyan.
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Es importante resaltar que en los Gltimos afios la industria del pléstico se ha venido
transformando para afrontar los desafios ambientales que ha enfrentado, debido a la necesidad de
aportar al cumplimiento de los ODS enfocados en proteger el planeta. Por esta razon, las
empresas transformadoras de plastico se han inclinado hacia la sostenibilidad y la innovacion en
esta industria, mediante diferentes tendencias como:

Sustitucion de Pléasticos de un Solo Uso

En la cuarta Asamblea medio ambiental de la ONU, se revelaron datos de que cada
minuto se compran un millén de botellas de pléstico vy, al afio, se usan 500.000 millones de
bolsas. Ocho millones de toneladas acaban en los océanos cada afio, amenazando la vida marina.
(ONU, 2019). Siendo asi como los esfuerzos de diferentes empresas de consumo se estan
enfocando en la innovacion en envases y productos desechables mas sostenibles.

Economia Circular y Reciclaje

La industria espera cambiar la forma en la que se produce y se consume actualmente,
siendo lineal de extraccion-produccidn-consumo-desperdicio a una economia en la que se evite
la generacion de residuos mediante estrategias como la eliminacion, reuso y circulacion de
materiales.

Por otro lado, el reciclaje juega un papel importante en el manejo de residuos, ya que la
reutilizacion de materiales permite incrementar la continuacion de los plasticos en el proceso
productivo después de su aplicacion principal, para esto existen tecnologias como como la
pirdlisis, el reciclaje quimico y la digestion anaerdbica, que permiten reducir que los residuos
plasticos lleguen al medio ambiente generando impactos negativos. Aunque no hay que dejar de

lado, que es importante que en los procesos de reciclaje participen los usuarios finales de los
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productos pléasticos porque de ellos depende en gran medida una adecuada separacion y
disposicion de estos.
Desarrollo de Pléasticos Bioplasticos y Biodegradables

Es necesario innovar en el disefio de los empaques plasticos para esto se debe tener en
cuenta los componentes y eleccién de materiales a utilizar, algunas opciones que se han
empezado a experimentar e investigar son los bioplasticos, que provienen de fuentes renovables
como almidén de maiz, cafia de azlcar o aceites vegetales, son una opcion mas sostenible para
reemplazar los plasticos derivados del petroleo y los biodegradables son todos aquellos
productos que tienen la capacidad de desintegrasen a través del medio ambiente y organismos
bioldgicos producidos por ellos mismos, esto les permite cuando han terminado su ciclo de vida
volver a incorporarse a la naturaleza.
Automatizacion y Digitalizacion

El mundo va un ritmo acelerado en cuanto a la implementacidn de nuevas tecnologias, en
el caso de la industria del plastico se estan viendo cambios en la implementacion de la
inteligencia artificial, la robdtica y el aprendizaje automatico, lo que ha permitido que la
industria pueda aprovechar estas herramientas para mejorar su eficiencia, precision y disefio en la
produccion de plastico; otro factor que ha favorecido esta industria es la digitalizacion de toda la
cadena de suministro, ya que a traves de esto se puede hacer seguimiento y trazabilidad de los
materiales plasticos, con el fin de cumplir con las diferentes regulaciones y modelos sostenibles.
Nuevas Tendencias de la Industria del Plastico

El impacto ambiental que ha levantado el uso del plastico ha llevado a la industria a
revisar sus modelos de produccién y postproduccién, con el fin de encontrar innovacion y

soluciones que se adapten a las necesidades del mercado y regulaciones que esta realizado cada
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pais, para conservar el planeta. Algunas de estas tendencias que estdn cambiando los métodos
de fabricacion tradicional del pléstico son: los plasticos inteligentes los cuales tienen la
capacidad de modificar sus propiedades fisicas o quimicas en respuesta a estimulos externos,
como temperatura, luz, humedad o electricidad, Plasticos Biocompatibles y Biomiméticos son
todos aquellos utilizados en aplicaciones médicas, ya que no generan reacciones contrarias
cuando estan en contacto con tejidos vivos, Nanotecnologia y Plasticos Nanocompuestos son
plasticos que son modificados desde su estructura quimica para aumentar sus propiedades fisicas
y mecéanicas y también esta el Blockchain y Rastreabilidad de Plasticos que permite mediante
una cadena de bloques el seguimiento y la verificacion de cada etapa del ciclo de vida del
plastico, desde su produccion hasta el reciclaje.
La Industria del Plastico en Colombia

En Colombia, la industria de productos plasticos consume mas de un millon de toneladas
por afio de polimeros. Tiene participacion en diferentes sectores de la economia como el 56% de
la produccion a envases y empaques, el 22% corresponde a insumos para el sector de la
construccion; el 6% de la produccion esta dirigida al canal institucional y al consumidor; el 9%
al sector agropecuario y el resto a partes para diversas industrias. (Colombia productiva, 2024).

Las cifras que se reflejan en la ilustracion 2, muestran como el sector de plastico ha
venido creciendo de manera significativa en los Gltimos 20 afios, lo que ha despertado un
aumento en la inversién de capital destinado para maquinaria, mano de obra y materia prima para

cubrir la necesidad que presenta el sector de la quimica del plastico y sus industrias relacionadas.
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Figura 2

Tamafio produccion sector de plasticos en Colombia del 2000 al 2018
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Nota. La grafica muestra el comportamiento de la produccidn del plastico en Colombia durante
los afios 2000 al 2018. Fuente. Colombia productiva, plan de negocio sector de plasticos vision
2032.

Pero este crecimiento ha implicado el aumento en la generacion de residuos solidos en
varias de las principales ciudades, como es el caso de Bogota donde se generan diariamente
6.265 toneladas, de las cuales el 56% corresponde a plasticos de un solo uso. (SSP, 2018), que
terminan en las calles, rellenos sanitarios y rios, esto ha detonado que se tenga una perspectiva
poco sana sobre la relacion que existe entre el plastico y el medio ambiente.

Organismos como Acoplasticos estan liderando iniciativas para transformar la percepcién
actual sobre el plastico. A través de capacitacion sobre sostenibilidad, camparfias de reciclaje,
sensibilizacién en el consumo responsable, estrategias de ecodisefio, ecoetiqueteado y
fortalecimiento en la cadena de valor. La colaboracién con el gobierno es fundamental para

avanzar hacia una economia circular sostenible, donde la industria tiene la oportunidad de
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transformar e integrar con éxito précticas enfocadas en la produccion y comercializacion de
materiales y/o productos que generen beneficios ambientales significativos.
Desafios de la Industria del Plastico Ante las Normas Regulatorias

Los gobiernos de diferentes paises a nivel mundial han promovido acuerdos y tratados en
funcion del manejo de los plasticos, como medidas de prevencién del medio ambiente y el
cumplimiento de los compromisos que se han adquirido a favor de las personas, el bienestar y el
planeta. Esto ha significado desafio para las empresas de la industria de plasticos, petroquimica,
quimica basica, pinturas, caucho, tintas y fibras, ya que con la creacion de diferentes normativas
deben adoptar nuevas metodologias y herramientas para adaptarse a los cambios que resultan de
esta constante evolucion.

En el caso de las empresas que desarrollan actividades de importacion y exportacion
presentan una mayor dificultad, debido a que deben acogerse a regulaciones aplicables en
diferentes jurisdicciones, lo que los lleva a la busqueda de estrategias que les permita cumplir
estos marcos legales de tal forma que encuentren oportunidades que mejoren la competitividad y
produccion.

Vale la pena destacar que, a partir del siglo XXI, el uso del plastico en el mundo ha
generado la necesidad de encontrar mecanismos que permitan mantener un compromiso
medioambiental y aportar valor a la cadena de suministro de las partes interesadas. Teniendo en
cuenta lo anterior, la reglamentacién de diferentes normas regulatorias ha impulsado retos y
oportunidades para el aprovechamiento y cierre de ciclo de residuos posconsumo.

Ya que esto les permite a las empresas que producen plasticos o incluyen este tipo de
componentes en sus procesos productivos, a generar una vision sostenible para el manejo de

materiales plasticos en la cadena de valor y mitigar su impacto en el medio ambiente. Todo
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enfocado a la busqueda de estrategias de circulacion de material plastico y economias

sustentables, por lo que es necesario examinar el marco legal aplicable a estas industrias.

Normativa Regulatoria Europa y Asia.

Los principales paises de Europa y Asia han adoptado regulaciones, sobre el plastico que

tienen como objetivo la conservacion del medio ambiente a través de la transicion hacia una

economia circular y proteger la salud humana. A continuacion, en la tabla 2 se presenta un

resumen de las legislaciones implementadas.

Tabla 2

Regulaciones e iniciativas sobre el plastico y EC en Europa y Asia

Pais

China

Francia.

Alemania

Japon.

Corea del Sur

Normativa

Ley de promocion de economia
Circular promulgada en el
2008

Ley integral anti-residuos,
2020

Ley VerpackG del afio 2019

Ley Baésica, 2000

Ley marco de circulacién de
recursos del 2018

Descripcion
Su objetivo disminuir las tasas de utilizacion de
recursos de forma ambientalmente sostenible,
para empresas y obliga a sus ciudadanos a
incorporar en su vida cotidiana los principios de
EC y cuidado del medio ambiente

Eliminar los desechos y la contaminacion desde
la etapa de disefio y transformacion de modelo
lineal a circular, descartando progresivamente
los plasticos desechables y prohibir los plasticos
de un solo uso para el 2040.

Generar responsabilidad social y medioambiental
en los envases durante toda la cadena de
suministro, enfocando a la industria hacia
envases ecoldgicos

Promover la circularidad en las practicas
empresariales, gobierno y ciudadanas, quienes
deben fomentar el reciclaje, mediante el disefio,
etiquetado, clasificacion y uso adecuado de los
materiales reciclados

Se basa en principios de minimizacion de
generacion de residuos, tener en cuenta la
utilizacion circular de los mismos y crear
responsabilidad entre los gobiernos, empresas y
ciudadanos
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Filipinas Ley 7609 de Economia

Circular de Filipinas de 2020

Espafia Estrategia Espafiola de
Economia Circular

Residuos plasticos: una
estrategia europea para

proteger el planeta, defender a
los ciudadanos y capacitar a las

industrias (2018)

Otros El Pacto Verde Europeo (2019)

Acuerdo internacional de Paris

(2015)

Nuevo Plan de accion para la

economia circular, por una
Europa mas limpia 'y
competitiva (2020)

Busca promover y optimizar el consumo y
produccidn de plastico, asi como rescatar la
economia verde del pais.

El objetivo es mejorar la eficiencia de las
materias primas y energia.

Proteger el medio ambiente de la contaminacion
de los pléasticos al tiempo que incentiva el
crecimiento y la innovacion

Es un paquete de iniciativas politicas cuyo
objetivo es situar a la UE en el camino hacia una
transicién ecoldgica.

Es un tratado internacional que hace que todos
los paises tengan una causa comun para
emprender esfuerzos ambiciosos para combatir
el cambio climatico y adaptarse a sus efectos.

Hace referencia a un marco global destinado a
reforzar la competitividad industrial y la
innovacion, y a promover nuevos modelos de
negocio.

Nota. Descripcion principales regulaciones en paises europeos y Asia sobre el manejo del

plastico y EC. Fuente. Elaboracién propia

Normativa Regulatoria Ameérica Latina

En la tabla 3, se proporciona una descripcion general de las iniciativas y regulaciones

existentes en América Latina, que buscan promover la economia circular en la industria plastica,

teniendo como enfoque el manejo de los residuos generados en el pos consuma de este tipo de

materiales.
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Regulaciones e iniciativas sobre plastico y EC en América Latina

Pais Normativa Descripcion
Estrategia Nacional de Es un plan para cambiar el modelo de desarrollo en
Economia Circular linea, de tal manera que permitira migrar hacia un
(2018) enfoque de eficiencia en el uso de los recursos.
Resolucién 1407 Esta normatividad va dirigida a optimizar el uso de
Reglamenta la gestion ambiental material en los envases y empaques de papel,
de los residuos de envases y carton, plastico, vidrio y metal.
Colombia empaque
Es un esquema para la gestion integral de residuos
Responsabilidad solidos, cuyo objetivo principal es la disminucion
Extendida del Producto (2018) de los residuos, asi como la reduccién del consumo
de recursos naturales y econémicos.
Ley 1819 Impuesto al consumo  Es un impuesto que busca desincentivar el consumo
de bolsas plasticas de bolsas plasticas y proteger el medio ambiente.
Plan Nacional para la Gestion Implementar la gestion sostenible del plastico, a
Sostenible de los Plasticos de un  partir de instrumentos y acciones en prevencion,
solo Uso (2021) reduccién, reutilizacién, aprovechamiento y
consumo responsable.
Ley 2277 de 2022
Incluye el Impuesto nacional sobre productos
plasticos de un solo uso.
Ley No. 20.920 de 2016 Gestion  Disminuir la generacién de residuos y fomentar su
de Residuos, la Responsabilidad  reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion,
Chile Extendida del Productor y con el fin de proteger la salud de las personas y el
Fomento al Reciclaje medio ambiente
Pacto Chileno de los Plasticos El objetivo de fomentar una economia circular para
(Circula el Pléastico, desde 2019) los plasticos
Ley de Plasticos de un solo uso  Regula el uso de plasticos de un solo uso en los
(2021) establecimientos de alimentacion.
Ley No. 19472 Sistema Asegurar el desarrollo econémico productivo e
Nacional de Transformacién innovador en el pais.
Uruguay Productiva y Competitividad — Promover la responsabilidad extendida del

Transforma Uruguay.
Ley 17849, “Uso de envases no
retornables

generador de envases en todo su ciclo de vida y el
interés de realizar la separacién en origen de estos,
a fin de promover su reutilizacién y reciclado.
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Brasil

Panama

Argentina

Ecuador

Peru

Canada

Estados
Unidos

Compromiso Mundial de la
Nueva Economia del Plastico.
(2018)

Plan de Accion Nacional de
Basura Marina Panamé 2022 —
2027

En 2020, reglament? la
reduccion y el reemplazo
progresivo de los plasticos de un
solo uso

Ley 27279 de regulacion y
prohibicién envases de un solo
uso (2016)

Ley Orgéanica para la
Racionalizacion, Reutilizacion y
Reduccion de Plasticos de Un
Solo Uso (2020)

Libro Blanco de Economia
Circular de Ecuador (2021)

La Ley N° 30884, Ley que
regula el plastico de un solo uso
y los recipientes 0 envases
descartables (2018)

Plan Nacional de
Competitividad y Productividad
2019-2030.

La Ley Canadiense sobre la
Evaluacién Ambiental (2019)

El Pacto del Plastico de EE. UU

Enfocado en la economia circular para el plastico,
en la que nunca se convierta en residuo o
contaminacion.

Eliminar las fuentes de generacion y reducir la
basura marina que atenta contra la biodiversidad,
los ecosistemas en sus costas y mares.

Promueve alternativas sostenibles con materiales
reutilizables, reciclables, biodegradables o
compostables, que generen un menor impacto al
ambiente y el alud.

Garantizar y asegurar que la gestion integral de los
envases vacios no afecte a la salud de las personas
ni al ambiente.

Prohibir la comercializacion y uso de bolsas y
envases de plastico de un solo uso, para bebidas y
alimentos.

Brinda directrices generales no obligatorios para
realizar la transicion de una economia Lineal a una
Economia Circular.

Crea el marco regulatorio sobre el plastico de un
solo uso, otros plasticos no reutilizables y los
recipientes o envases descartables de poliestireno
expandido para alimentos y bebidas de consumo
humano en el pais.

Busca promover la sostenibilidad ambiental en la
operacion de actividades econdmicas.

Proteger el medio ambiente contra los efectos de las
actividades humanas adversas

Iniciativa para repensar la forma en que disefiamos,
usamos Y reutilizamos los plasticos

Nota. Descripcion principales regulaciones en paises de América Latina sobre el manejo del

plastico y EC. Fuente. Elaboracion propia a partir del articulo “Un renacer azul: los Estados de

América Latina y el Caribe dicen no al plastico” (UNEP, 2023).


https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2023/02/1.-Ley-de-plasticos-R.Oficial.-21.12.2020-Comprimido.pdf?ref=youtopiaecuador.com
https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2023/02/1.-Ley-de-plasticos-R.Oficial.-21.12.2020-Comprimido.pdf?ref=youtopiaecuador.com
https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2023/02/1.-Ley-de-plasticos-R.Oficial.-21.12.2020-Comprimido.pdf?ref=youtopiaecuador.com
https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2023/02/1.-Ley-de-plasticos-R.Oficial.-21.12.2020-Comprimido.pdf?ref=youtopiaecuador.com
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En los Gltimos afios, la conciencia global sobre el deterioro ambiental ha crecido
notablemente, a medida que diferentes fendmenos naturales asociados a la contaminacion
generada en las actividades humanas. En el caso de los plasticos, que ha tenido un impacto
negativo significativo en la biodiversidad marina y los ecosistemas terrestres.

En la llustracién 3 se presentan iniciativas a nivel regional, nacional y empresarial que
han surgido como parte de la transicion de una economia lineal a una economia circular, donde

la EC nace como una solucién que genera nuevas oportunidades econdmicas y empresariales.



Figura 3

Iniciativas mundiales alrededor de la economia circular
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Nota. La imagen muestra los paises a nivel global que tienen implementadas iniciativas que

influyen en la EC. Fuente. Informe Circular Economy in cities. PwC- World economic

En conclusion, el plastico es imprescindible en el mundo, pero existe un problema con la

generacion de residuos, lo que ha llevado a impulsar el reciclaje, la reutilizacion, el uso de

materiales sostenibles y medidas regulatorias, con el fin de impulsar la produccién y consumo

responsable en diferentes paises. Por lo tanto, es necesario resaltar que la industria plastica

desempefia un papel econémico importante en el sector, ya que en ella se concentra un gran

numero de empleos y la atencidn de necesidades de packaging a nivel de otras industrias, por su

proporcidn entre peso, resistencia, precio y caracteristicas para proteger y conservar productos de

cualquier clase.
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Evolucion Historica-Epistemoldgica de la Economia Circular

De acuerdo con el recorrido tedrico previo acerca del plastico donde se reconocen tanto
sus beneficios como sus desventajas a nivel ambiental, es necesario entender que la problemética
de contaminacion por residuos plasticos se debe gran medida a la ausencia de innovacion,
practicas inadecuadas de disposicion y perspectivas insostenibles de produccién y consumo por
parte de los actores involucrados con estos materiales. En este contexto, el surgimiento de
nuevos pensamientos sobre economia que incorporan la necesidad de lograr un equilibrio con la
naturaleza ha llevado al desarrollo de un nuevo modelo de produccién conocido como economia
circular.

Para comprender el enfoque de esta investigacion, a continuacion, se abordan los
conceptos basicos, el origen, los principios y caracteristicas principales de la economia circular.
Antecedentes de la Economia Circular

Por consiguiente, se realiza la descripcidn y revision de algunos conceptos y periodos
historicos relacionados con economia circular.

Definiciones Basicas

Sostenibilidad: Se puede entender como una disciplina ligada al conocimiento, que
promueve una nueva forma de reflexionar la relacion que tiene el hombre con la naturaleza, a
partir de la integracion econémica, social, ambiental y de principios, que conllevan a una
transformacion global de sobrevivencia con el planeta.

Reciclar: Transformar un producto o componente en sus materiales o sustancias basicos y
reprocesarlos en nuevos materiales. (Ellen MacArthur Foundation)

Ciclo de vida: Serie de etapas consecutivas e interrelacionadas de un producto, desde el

uso de su materia prima hasta su eliminacion final. (RAE,2024)
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Produccidn regenerativa: La produccién regenerativa provee alimentos y materiales de
manera que respalden resultados positivos para la naturaleza, que incluyen, entre otros: suelos
sanos y estables, una mejor biodiversidad local, una mejor calidad del aire y del agua. (Ellen
MacArthur Foundation)

Medioambiente: Conjunto de circunstancias o condiciones exteriores a un ser vivo que
influyen en su desarrollo y en sus actividades. (RAE,2024)

Referentes Histdricos de la Economia Circular

Desde las escuelas de economia a finales del siglo XVI1I a la fecha, se ha eludido que los
sistemas economicos se desarrollan en un entorno tanto natural como fisico, por lo que
historicamente se ha definido como un proceso econémico basico, la produccion, distribucion y
consumo. Esta idea ha venido cambiando a medida que se ha visto un consumo cada vez mayor
de materiales y energia utilizados, que ha sido necesario desarrollar herramientas analiticas que
permitan tener actividades economicas con limitaciones impuestas por la naturaleza, es por esta
razon que surge la economia circular como un sistema econdémico “regenerativo y restaurativo”.
(Ellen Macarthur Foundation, 2013).

Por lo anterior, es necesario conocer los origenes de la economia circular y las diferentes
teorias que buscan transformar el modelo econdmico tradicional. A finales del siglo XIX'y
principios del siglo XX se pueden considerar como la primera etapa de socializacion y
conceptualizacion de un problema que hasta entonces no habia sido relevante para la sociedad,
como lo es la crisis ambiental, de aqui entones que el economista inglés Arthur Cecil Pigou en su
obra The Economics of Welfare, donde define la economia como una ciencia del bienestar
econdmico, donde expresaba que, desde el Estado, se puede elevar la eficiencia de la economia 'y

mejorar las condiciones de vida de las personas. (Pigou, 2010).
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Luego, en el articulo de "The economics of exhaustible resources™ de Harold Hotelling
(1931) quien realiza un anélisis de agotamiento de los recursos naturales renovables y no
renovables, mediante la implementacion de un modelo matematico que tiene en cuenta: el
periodo 6ptimo de agotamiento, tasa dptima de extraccion de un recurso natural y demanda,
tecnologias y reservas, con el fin de no causar una explotacién rapida y destructiva para el futuro.
Esto también dio lugar al movimiento de conservacién como una medida de respuesta al sistema
econdmico tradicional de esa época.

Por otro lado, Barry Commoner (1963), en su obra la Ciencia y supervivencia en la que
desarrolla cuatro leyes de la ecologia y alerta sobre los riegos tecnologicos y ambientales en la
civilizacion industrial.

Adicional, Kenneth Boulding (1966), en su obra “La economia de la futura nave
espacial” hace una comparacion de la economia del planeta tierra con un sistema cerrado, al que
Ilama economia del astronauta:

La Tierra se ha convertido en una tUnica nave espacial, sin reservas ilimitadas de nada,
debido a su extraccion y a la contaminacion, y en la que, por tanto, el hombre debe hallar
su lugar en un sistema ecoldgico ciclico que sea capaz de una reproduccion continua de
formas materiales, aun cuando no pueda evitar la utilizacion de inputs de energia. (p.322)

Durante los afios cincuenta y setenta los movimientos ambientalistas toman fuerza, luego
de haber pasado inadvertidos. Estos se enfocaron en resaltar los efectos y riesgos generados por
la tecnologia, la industria y el desarrollo econémico a partir del uso de los recursos de la tierra.

Walter R. Stahel (1976), hablo por primera vez del concepto de economia de circuito o
lazo, en su libro “The performance economy” donde propone nuevas estrategias para crear

modelos de negocio y un cambio de pensamiento en la industria a partir de producir mayor
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riqueza y crecimiento econdmico con menos consumo de recursos, gestionando el rendimiento a
lo largo del tiempo y por medio de la sostenibilidad y desempefio econémico.

Para 1990, sigue el crecimiento sobre el tema ambiental, por lo que para ese entonces ya
se encuentran diferentes textos, entre ellos el libro “Economia de los recursos naturales y del
medio ambiente” de los economistas britanicos David Pearce y R. Kerry Turner, quienes dan los
primeros pasos al concepto de economia circular proponiendo una modelo cerrada a partir del
estudio de cincos argumentos diferentes como la economia, la ética, el desarrollo, la
contaminacion y medio ambiente. (Pearce, D. & Turner, R., 1990)

Finalizando la década de los noventa, en la revista Scientific American Review publica
un articulo llamado “Dirigiendo el planeta tierra” en el que se plantea que los procesos
industriales puedan llevarse a cabo con el menor impacto posible en el medio ambiente. Robert
Frost y Nicholas Gallopoulos trabajadores de la compariia General Motors, fueron los creadores
de este escrito que sentaron las bases de la ecologia industrial, haciendo referencia a que la
economia deberia ser un sistema abierto a la entrada energia y cerrado a la entrada de materiales
y salida de residuos.

El quimico Michael Braungart y el arquitecto William McDonough (2002), escribieron el
libro “Cradle to Cradle” donde proponen una nueva manera de entender el ecologismo desde un
enfoque de reducir el impacto sobre el medio ambiente, buscando los problemas desde la raiz
para atacarlos desde su concepcion.

Por otro lado, el economista Belga Gunter Pauli (2010), retoma el concepto de economia
azul en su libro llamado “The Blue Economy: 10 years — 100 innovations — 100 million Jobs”.
La economia azul consiste en entender los desechos como recursos y a los residuos como materia

prima, que permitan el disefio y creacion de productos sostenibles y eficientes. Finalmente, es asi
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como los diferentes aportes realizados a lo largo de los afios han permitido nuevas perspectivas
frente a la evolucion y consolidacion del concepto de economia circular como nuevo modelo de
desarrollo.

En el 2010 se crea la Fundacién Ellen Macarthur (FEM) que es pionera en la transicion
hacia una economia circular, que esté concebida en la eliminacion de residuos y contaminacion,
mediante el aprovechamiento de productos y materiales durante el mayor tiempo posible en un
proceso, con el fin de regenerar la naturaleza. (MacArthur, 2023).

Para el afio 2013 y 2014, la economia circular hace parte de un proceso que genera la
necesidad de fundar espacios de investigacion y ensefia en universidades del mundo, como es el
caso Canada en el HEC Montreal, politécnico y la universidad de Montreal, donde se fundo el
EDDEC instituto para la economia circular; en Francia también se da la economia circular
instituto, creado por ECOFOLIO, KEDGE escuela de negocios, FEDEREC fundacién Nicolas
Hulot, GrDF, el grupo Poste and SFIC.(CIRAIG, Centre for the life cycle of products processes
and Services, 2015).

Escuelas de Pensamiento de la Economia Circula

Se presentan las diferentes corrientes tedricas que permiten la interpretacion de distintos
enfoques sobre ideas y principios, de la percepcion y forma de la economia circular.

Ecologia Industrial. “Para que la especie humana sobreviva tiene que desarrollar una
economia ciclica en la que todos los materiales se obtengan de los grandes depdsitos (aire, suelo
y mar) y se devuelvan a ellos, y todo el proceso se mueva por energia solar”. (Kenneth,1978)

Es una teoria que busca conectar los principios de la economia y la biologia, a través del
desarrollo sostenible donde el sistema industrial se comporta como un ecosistema que debe

consumir materia prima y energia al mismo ritmo en el que la biosfera pueda reemplazarlos. Este
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movimiento social nace durante la década de los afios 60 y 70, donde se empieza hablarse de la
conciencia ambiental, asi como otros conceptos importantes en la ecologia industrial como lo es
la Simbiosis Industrial y Sinergia de Subproductos. Los cuales hacen referencia a que los
residuos de una industria se incorporen a otra convirtiéndose en materia prima para la segunda,
con el fin de cerrar el ciclo de materia. (Ayres, 2001).

La ecologia industrial no solo trata temas de contaminacién y medio ambiente, sino que
resalta la importancia de las tecnologias, economia de procesos y la relacion entre los negocios,
financiacion y politicas de gobierno, siendo asi no solo una iniciativa para el cuidado del medio
ambiente, sino una herramienta para optimizar el uso de los recursos naturales no renovables.
(Ecologia y Simbiosis Industrial — Estrucplan, s. f. 2006)

En la ecologia industrial, existen tres principios importantes que se aplican, como son:

1. Creacion de una red conformada por industrias relacionadas con el desarrollo de
su actividad

2. Lograr la capacidad de imitar el funcionamiento de los ecosistemas naturales

3. Identificar e incluir los tres sectores del desarrollo sustentable (Social,

medioambiente y Econdémico)

Por otro lado, existen diferentes herramientas y metodologias que permiten llevar a cabo
los objetivos de la ecologia industrial como son: el analisis de ciclo de vida, la produccién mas
limpia, el analisis de flujo de materia, el analisis econémico-ambiental, la ecoeficiencia, los
indicadores de desarrollo sostenible, las bolsas de residuos o subproductos, la huella de carbono
y huella ecoldgica, analisis de redes sociales, etc.; lo que genera que estos métodos contribuyen a
disminuir el impacto ambiental, mejorar la productividad y rentabilidad con la finalidad de

orientar los resultados hacia consecucion de un desarrollo sostenible.
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Biomimesis. EI término se uso en los afios 90 en el campo de la ingenieria, quimica, la
biologia, las ciencias de Materiales y la investigacion cosmética. EI concepto de biomimesis hace
referencia a imitar la naturaleza a la hora de reconstruirlos sistemas productivos humanos, con el
fin de hacerlos compatibles con la biosfera. (Riechmann, 2005). Por otro lado, se puede decir que
es una estrategia de reincorporacion de los sistemas humanos dentro de los sistemas naturales,

que sugiere algunas bases que permiten la reconstruccion de la economia ecoldgica, estas son:

o Estado estacionario

o Utilizar el solo como fuente energética

o Cerrar los ciclos de materiales

o El transporte de materiales no debe ser lejos

o Evitar los xenobioticos como COP (Organismos resistentes) y OMG (Organismos

transgénicos)

o Respetar la biodiversidad

En los ultimos afios, la Biomimesis ha sido una disciplina enfocada en cambiar los
comportamientos de la sociedad por acciones sustentables, mediante el disefio e innovacion de
materiales inspirados en sistemas naturales que tengan la capacidad de imitar otros organismos
para dar soluciones responsables.

Cuna a Cuna. Es un concepto que se dio a conocer en los afios 70 por el arquitecto suizo
Walter R. Stahel, este hace referencia a la incorporacion de alternativas de disefio y fabricacién
sustentadas en ecosoluciones efcientes que aporten valor agregado a la minimizacion del impacto
ambiental. En el libro Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things, los autores (W.
McDonough & M. Braungart, 2002), indican que:

Estamos acostumbrados a pensar que la industria y el medio ambiente siempre estan en

conflicto, porque los métodos tradicionales de extraccion, fabricacién y desecho son
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destructivos para el entorno natural. A menudo los ambientalistas dicen de los negocios
que son malos, y de la industria (asi como el crecimiento que requiere), que es
inevitablemente destructiva (p.4)

Por otra parte, los industriales a menudo ven a los ambientalistas como un obstéculo a la
produccion y al crecimiento. EI mensaje ambientalista que los consumidores acaban
percibiendo puede ser estridente y opresivo. Deja de ser tan malo, tan materialista, tan
avaricioso. Hemos trabajado tanto con la naturaleza como en los negocios, y no
pensamos que sea asi (p.5).

Teniendo en cuenta, lo anterior se puede decir que la problematica radica en el mal
disefio de la industria, ya que somos capaces de transformar materiales con la ayuda de recursos
naturales y convertirlos en productos, pero no logramos encontrar la forma de que al finalizar su
ciclo de vida estos lleguen a la basura. Para ello se planted el modelo de la Cuna a la Cuna, cuyo
objetivo es que los residuos obtenidos puedan aprovecharse de manera continua en el tiempo, sin
perder su valor y como una herramienta para el cuidado del medio ambiente.

La Economia Azul. Tuvo su origen en 1994, cuando el economista belga Gunter Pauli escribié
sobre este concepto, que menciona la importancia de un modelo econémico que tenga como principal
caracteristica el respeto por el medio ambiente y que permita llevar a cabo procesos productivos que
aprovechen todos los recursos que utilizan y residuos que generan, de tal forma que estos se vuelvan a

convertir en materias primas para la fabricacion de otros productos.

Es importante tener en cuenta que la economia azul juega un papel muy importante en la
preservacion de los ecosistemas de los océanos, donde se busca la recuperacion de estos y la
sensibilizacidn sobre el valor de los recursos que existen en este tipo de ecosistemas mas alla de
verlos como fuentes de pesca y turismo a nivel econdémico.

Los enfoques que desarrolla la economia azul segin la WWF en el 2015 deben ser:
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o Ofrecer beneficios sociales y econémicos a las generaciones actuales y futuras, a
través del sistema alimentario, la seguridad, la erradicacion de la pobreza o la salud, entre otros
elementos.

o Restaurar, proteger y mantener la diversidad, la productividad, la resiliencia, las
funciones basicas y los recursos de valor de los ecosistemas marinos.

o Apoyarse en tecnologias limpias, energias renovables y flujos circulares de
materiales, para lograr la estabilidad social y medioambiental a largo plazo.

o Regirse por procesos publicos y privados que sean inclusivos, argumentados en
informacion objetiva, responsables, transparentes, innovadores y con vision a largo plazo.

o Al reconocer los residuos como recursos, impulsar el ecodisefio y favorecer el
medio natural, este modelo promueve las innovaciones de bajo coste que creen empleo y
beneficios por medio de la sostenibilidad.

Concepto de Economia Circular

La fundacion Ellen MacArthur (2013), como una organizacion cuya mision es apoyar la
creacion de economia circular e impulsar su implementacion en los diferentes procesos
econdmicos, considera a la EC como:

Sistemas de produccién y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de materiales,
agua y la energia, teniendo en cuenta la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, el
uso circular de los flujos de materiales y la extension de la vida util a través de la
implementacion de la innovacion tecnologica, alianzas y colaboraciones entre actores y el
impulso de modelos de negocio que responden a los fundamentos del desarrollo
sostenible. Un sistema industrial que es restaurador o regenerativo por intencion y disefio.
Reemplaza el concepto de “fin de vida” con restauracion, cambios hacia el uso de
energias renovables, elimina el uso de productos quimicos toxicos, que perjudican la
reutilizacion, y pretende la eliminacion de residuos mediante el disefio superior de

materiales, productos, sistemas y, dentro de esto, modelos de negocio (p.7)
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A partir de las definiciones de la fundacion Ellen MacArthur, han nacido otros conceptos
que han aportado y modificado la idea de EC, como lo es Institut de I'économie circulaire (2013),
quien considera que la EC esta basada en el uso de los recursos naturales, dejando a un lado el
agotamiento de estos, siendo necesario.

En el caso de la agencia I’environnement et de la maitrise de I'énergie (ADEME) presenta
otro concepto de economia circular.

Geldron (2013), menciona que “Un instrumento de intercambio y produccion basado en
un sistema economico en que, en todas las etapas del ciclo de vida del producto o servicio, tiene
como objetivo aumentar la eficiencia en el uso de recursos y reducir el impacto en el medio
ambiente mientras se desarrolla el bienestar de individuos” (p. 3).

Principios y Caracteristicas de la Economia Circular

La economia circular aborda diferentes principios, que permiten crear una relacion entre
la economia y la sostenibilidad de los productos y materiales utilizados. Los cual seran descritos
a continuacion:

o Principio 1. Preservar y mejorar el capital natural. EI sistema circular debe contar
con un equilibrio de recursos renovables y no renovables. Este debe tener la capacidad de
incorporar los renovables de manera factible al sistema mediante la tecnologia y procesos
adecuados. (Belda, 2018)

o Principio 2. Optimizar el uso de los recursos. Al momento de disefiar un producto
se debe pensar que este pueda duplicarse de manera continua, para que los materiales utilizados

recirculen y sean aprovechados al maximo en el sistema. (Belda, 2018).
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o Principio 3. Fomentar la eficacia del sistema. Los sistemas circulares deben
reducir cualquier tipo de aspecto que afecte negativamente al ser humano y el medioambiente.
(Belda, 2018).

Cualquier actividad econdémica, apoyada en modelo ciclico, debe contar con las
siguientes caracteristicas principales:

Disefio sin residuos: En un modelo econémico circular, los residuos no existen, ya que
todos los componentes tanto técnicos y biol6gicos deben poder desmontarse y readaptasen. En el
caso de los materiales biol6gicos que no sean toxicos puede usarse para compostaje y materiales
técnicos deben poder utilizarse nuevamente con un minimo consumo de recursos y sin afectar la
calidad. (Belda, 2018)

Mayor resiliencia a través de la diversidad: Un sistema con mayor diversidad, genera
mejores resultados y alcanza una mayor solidez en una economia incierta y de constante
evolucion que demanda versatilidad y adaptabilidad para enfrentar de manera mas rapida y
efectiva a los cambios o situaciones que se presenten. (Belda, 2018).

Trabajar en el uso de energias:de fuentes renovables. Donde todo sistema debe considerar
trabajar a partir de energia renovable, esto seria posible con la economia circular restaurativa.
(Belda, 2018).

Pensar en sistemas: Como la capacidad interactuar entre si las partes de un todo y a su
vez crear una relacion del todo con las partes, siendo esto fundamental para el desarrollo de la
EC. (Belda, 2018).

Pensar en cascada: La esencia de la creacidn de valor consiste en la capacidad de generar
valor adicional en productos y materiales en las diferentes fases de su vida util, asi como generar

nuevas oportunidades de negocio varias veces en sus otras aplicaciones. (Belda, 2018).
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Avances y Retos de la Economia Circular

La economia circular ha surgido como un modelo econémico y ambientalmente
sostenible, que busca promover una alternativa que permita mantener los materiales en uso a
pesar de haber terminado su ciclo de vida, diferente a lo que ofrece el modelo lineal tradicional
de extraer, fabricar, desechar. Es por esto que diferentes organizaciones a nivel global dedicadas
a conducir actividades internacionales encaminadas ayudar a los paises a mantener su estabilidad
a nivel social, econdmica y ambiental, han reconocido en los ultimos afios avances notables en
politicas adecuadas que permitan la transicion hacia una economia circular para abordar los
desafios del cambio climatico, la escasez de recursos y la contaminacion.

Sin embargo, este modelo econdémico no esta exento de desafios significativos como la
educacion, sensibilizacion y cambio en la cultura empresarial, el acondicionamiento de nuevas
infraestructuras, regulaciones uniformes a nivel mundial, limitaciones tecnoldgicas y financieras,
etc., son algunos de los factores que han dificultado una implementacion efectiva.

En los ultimos afios se han logrado disminuir la brecha de circularidad, quedando aun un
largo camino por recorrer en la divulgacion y toma de acciones que impacten positivamente el
medio ambiente, la sociedad y la economia global, ya que segun el Circularity Gap report de los
100 mil millones de toneladas de recursos que el mundo utiliza cada afio, solo el 8.6% vuelve a
ser parte de la economia y mas del 90% de los recursos que se toman de la tierra para cubrir
nuestras necesidad se desperdicia, debido a que luego de ser usados se descartan. (Circle
Economy, 2022).

Avances de la Economia Circular a Nivel Global
La ONU en uno de sus articulos de asuntos econémicos, expresa que la alternativa a una

economia circular podria crear beneficios economicos de 1,8 billones de euros para Europa en
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2030, y un valor anual de aproximadamente 624.000 millones de dolares en la India para el afio
2050, en comparacion con el escenario lineal actual. (ONU, 2021).

Por otra parte, China y Europa lideran la transicion hacia la circularidad, en el caso del
pais asiatico quien fue uno de los pioneros en adoptar una Ley de Promocion de la Economia
Circular en 2009 y otras medidas como la prohibicidn de la importacién de residuos de 2018 que
ha generado un gran impacto debido a que estos residuos que llegaba a China han tenido que ser
colocada en paises en desarrollo, asi como una variacion en los precios del comercio mundial de
la chatarra.

Mientras que el continente africano, también ha comenzado a aumentar sus iniciativas de
circularidad, a travées de la creacion de la Red Africana de Economia Circular y la Alianza
Africana de Economia Circular, en donde ha orientado el surgimiento de nuevos modelos de
negocio y tecnologias para la agricultura, manufactura y aprovechamiento de residuos, con el fin
de mejorar la calidad de vida y disminuir la pobreza de su poblacion.

En el caso de Europa quien también encabeza el cambio al sistema de circularidad ha
implementado un paquete de politicas, denominadas Pacto Verde Europeo las cuales se enfocan
en el clima, energia y transporte con el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en al menos un 55 % de aqui al afio 2030 y también lograr la transicion a una
economia ecoldgica que les permita desvincular el crecimiento econdmico del uso de recursos y
contrarrestar el cambio climatica en el transcurso del tiempo hasta el 2050. Po otro lado, la UE
también ha venido trabajando en un nuevo plan de accion para la economia circular por una
Europa mas limpia y mas competitiva en el que ha hecho participe a los agentes econdémicos, los
consumidores, los ciudadanos y las organizaciones de la sociedad civil; siendo asi como este

plan busca establecer un marco sélido y coherente para la regulacion de normas sobre productos
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y servicios sostenibles, modificar los habitos de consumo para minimizar la produccion de
residuos, impulsar eficientes mercados de materias primas secundarias de calidad y aumentaran
su capacidad para asumir el compromiso frente a sus residuos.

Para los paises en desarrollo la economia circular ha representado retos y oportunidades,
en cuanto al progreso del sector informal, tecnol6gico, financiero y gobierno, por lo que se ha
venido trabajando cada vez mas en medidas que permitan incorporar en América latina y el
caribe la circularidad en sus economias. En la ilustracion 4, se puede ver los piases de la union
europea que lideran la transicion hacia la economia circular y a la vez el % de residuos que estos

generan, lo que genera la necesidad de incorporar este modelo de produccion y consumo.



Figura 4

Avances de los Estados miembro Union Europea hacia una economia circular
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Avances de la Economia Circular en América Latina y el Caribe

En el 2016, en América Latina y el Caribe se generaron mas de 605.000 toneladas de
residuos al dia, con un promedio de 0,97 kilogramos per cépita por dia, y se estima que para
2050 esa cifra aumente hasta un 25%. Los paises caribefios muestran cifras relativamente mas
altas a causa de la industria turistica (PNUMA, 2018e). En cuanto al aprovechamiento y
disposicién final de los residuos, no se cuenta con infraestructura necesaria para lograr obtener
mejores resultados respecto a la generacion de estos.

Esta necesidad ha llevado a reforzar las legislaciones y politicas, que permitan incentivar
a productores, proveedores, consumidores y demas actores de los sistemas productivos a crear
modelos de negocio responsables que incorporen sus residuos como parte del ciclo de vida del
producto final y el cambio de mentalidad en el estilo de vida de las personas. Para ello algunos
paises como Colombia en el 2021 habia suscrito 12 pactos regionales para la

Estrategia Nacional de Economia Circular, que fue lanzada en el 2018, con el objetivo de
aumentar la tasa de reciclaje y utilizacion de residuos, que es del 8,7%, para que en 2030
ascienda al 17,9%, y en el caso de los productores de envases y empaques en el pais deberian
aprovechar el 10% de los residuos en 2021 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia, 2019a).

En el caso de México se ha logrado evidenciar un avance en circularidad en la industria
automotriz y de papel. A nivel local, la ciudad de México lanzo en el 2019 un plan de accién
denominado Basura Cero, que busca mejorar la infraestructura para conseguir transformar
12.700 toneladas de residuos sélidos que se generan diariamente en la ciudad, por medio de
procesos de reciclaje que faciliten la incorporacion de estos residuos en obras y construcciones

publicas. (Ciudad de México, 2019).
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Perd, por su parte adopto en el 2020 una hoja de ruta hacia la economia circular que
abarca una serie de medidas enfocadas en la reutilizacion, reciclaje y remanufacturacion, en
sectores como la industria, la pesca y la agricultura.

Chile, también ha hecho una hoja de ruta hacia la economia circular al 2040, ademas de
promulgar la Ley niamero 20920 que establece marco para la gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje (Ley REP), con esta ley el
gobierno busca financiar fondos para el reciclaje, educacion que promueva los habitos
sostenibles, conocimiento técnico e infraestructura para llevar a cabo la gestion de
aprovechamiento de residuos. (Ministerio del Medio Ambiente, 2021)

Ecuador, firmo el pacto por la Economia Circula que esta adherida al Acuerdo Nacional
por la Competitividad, Empleo e Innovacion, que se puso marcha en el 2019 entre el gobierno,
representantes del sector productivo, académicos y organizaciones sociales; siendo este la base
para la creacion del documento Libro Blanco de Economia Circular de Ecuador, que sirve como
guia para la generacion de proyectos responsables y sostenibles hacia la transicion de la EC.
(Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, 2021)

En Republica Dominicana, se aprobo en 2020 la Ley General de Gestion Integral y
Coprocesamiento de Residuos Sélidos num. 225-20, esta legislacion promueve la reduccion, la
reutilizacion, el reciclaje, el aprovechamiento y la valorizacion de los residuos. (Republica
Dominicana, 2020)

En los paises del Caribe, se ha venido trabajando en politicas y estrategias que ayuden a
reducir la perdida de los ecosistemas naturales, ocasionada por los residuos generados en la

actividad turistica unas principales fuentes de su economia.
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La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) es una de las
organizaciones regionales que contribuye al desarrollo econémico y social sustentable de los
paises de América Latina y el Caribe, fundada en 1948. A partir de alli se encargado de ser un
canal de comunicacion entre los diferentes paises de la region, que han permitido Ilevar a cabo la
transicion a la economia circular.

Avances de la Economia Circular en Colombia

En el plan nacional de desarrollo 2018-2022: Pacto por Colombia, pacto por la equidad,
especificamente en el capitulo del Pacto por el Emprendimiento y la Productividad, se ha
propuesto la hoja de ruta para activar la transicion hacia el modelo de economia circular y
sostenibilidad, que tiene como principio “producir conservando y conservar produciendo”.
(Ministerio de relaciones exteriores, 2024)

Saer Alex (2021), explico en la cumbre del COP26 que fue realizada en Glasgow
(Escocia), 6 de noviembre de 2021 como “La meta es transformar 200.000 toneladas de envases
y empaques de carton, de plasticos, de aluminio y de vidrio; esto equivale al 10 % de los envases
y empaques que se colocan en el pais anualmente; si todo esto se aprovecha y es reintegrado a las
cadenas de valor, va a significar una reduccion en las emisiones de CO2” , para llevar a cabo esto
el Gobierno lanzo en el 2019 la Estrategia Nacional de Economia Circular que estimula a
cambiar nuestro modelo lineal de produccion, hacia un perspectiva de eficiencia en los recursos,
el uso circular de los materiales y la preservacion de los ecosistemas; dando prioridad al flujo de
materiales. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024).

Otra iniciativa es la Estrategia Nacional de Economia Circular que propone cinco formas
para llevar a cabo la circularidad en nuestro pais, las cuales son: la Responsabilidad Extendida

del Productor (REP), los nuevos modelos de negocio, parques industriales ecoeficientes,
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ciudades sostenibles y las cadenas de valor sostenibles. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2024).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, vemos que la economia circular es una herramienta
que contribuye al objetivo de un planeta sostenible y saludable para las generaciones presentes y
futuras. Es necesario crear conciencia de nuestras acciones en el entorno y tomar las medidas
necesarias para mitigar la huella ecoldgica. Por ello, la importancia de promover la educacion, la
cultura, la innovacion y las estrategias de circulacién de materiales, ya que estas son claves para

generar un impacto efectivo en nuestra sociedad.
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Es necesario realizar la integracion entre la Economia circular con las directrices de la
agenda 2030 para el desarrollo sostenible aprobada por las Naciones Unidas, con el fin de
analizar la relacién de estas dos iniciativas en el contexto de la industria del plastico en
Colombia. Esto permitira fortalecer las acciones orientadas a una economia verde que permita el
cumplimiento de los principios y objetivos de actividades sostenibles.

Origen del Concepto del Desarrollo Sostenible

El concepto del desarrollo sostenible nace a raiz de la crisis social y ambiental que tuvo
lugar a principios de 1950, cuando el crecimiento de la poblacion y la economia se dio a un ritmo
acelerado en el mundo. En el caso del aumento de la poblacion se da a finales de la segunda
mitad del siglo XIX, donde se paso de 1000 millones de habitantes en el afio 1800 a 2525
millones en 1950 y para el afio 2017, ya se contaba 7550 millones (Roser &Ortiz, 2017); en el
caso de la aceleracion de la economia, se dio con el crecimiento del PIB mundial, teniendo como
principales actores la produccién y el consumo de bienes y servicios.

Pero fue hasta 1987 cuando en el informe de “Nuestro futuro comun” de la Comision
Brundtland, constituida en 1983, cuando se presento6 ante la sociedad el término de desarrollo
sostenible, como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades” (Rodriguez &
Vélez, 2018, p. 4), a través de tres dimensiones las cuales son el ambiental, econémico y social.

En la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en Rio de
Janeiro en junio de 1992, fue el medio para formalizar el concepto de desarrollo sostenible,
mediante la proclamacion de 27 principios enfocados en el respeto de los intereses de todos, la

proteccion ambiental y el desarrollo mundial. (Naciones Unidas, 1992), que luego fueron
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recogidos en el afio 2000 por los objetivos de desarrollo del Milenio (OMD) que estaban
orientados a promover el desarrollo de los paises mas pobres del mundo. En el afio 2015 se dio
un nuevo comienzo para el desarrollo sostenible en el mundo con la adopcién de Agenda 2030 y
el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico.
Caracteristicas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los 17 ODS, son un plan que se traz6 con el fin de alcanzar un futuro sostenible para el
mundo, mediante la incorporacion de los desafios que debe enfrentar el ser humano a diario
como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacion ambiental, la prosperidad, la paz y la
justicia.

Se consideran objetivos de desarrollo sostenible, debido a que fueron pensados como un
instrumento para mejorar la calidad de vida de las personas a través de:

o El uso de recursos eficientemente.

o Buscar la forma en que las actividades econdémicas proporcionen el menor
impacto en el sistema ambiental.

o Restaurar los ecosistemas dafiados por las acciones humanas.

o Reconocer la importancia de la naturaleza en el desarrollo de cualquier tipo de

vida que existe en el mundo.

o Asegura la prosperidad econémica.
o Satisface las necesidades principales de las personas.
o Mejora las relaciones sociales, econdmicas y politicas entre las naciones.

o Protege los derechos humanos.
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Teniendo en cuenta, lo anterior los ODS son esenciales para promover la consciencia
global y la accion colectiva, como parte de los retos a los que estamos expuestos dia a dia, y en
donde el papel de la sociedad de ser actores del cambio.

Principios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los ODS fueron proclamados para lograr resultados concretos y medibles. Estos se basan
en los siguientes principios:

o Limites Planetarios: Delimitar el espacio en que la humanidad se desarrolla para
comprender hasta donde Ilega el deterioro ambiental. Esto permite tomar medidas en los sistemas
de desarrollo humano que fomenten la innovacion, el crecimiento y la prosperidad global.

o Equidad intergeneracional: El bienestar de las generaciones futuras no deberia
estar amenazado por las acciones de las generaciones actuales. Ya que ambas generaciones
deberian contar con los recursos y el tiempo necesarios para su desarrollo.

o Integracion de las dimensiones ambiental, social y econdmica: Estos sistemas
estan interconectados, por lo que su deterioro impacta significativamente el desarrollo del otro.
La dimension econOmica, “‘se centra en mantener el proceso de desarrollo econdémico por vias
Optimas hacia la maximizacion del bienestar humano, pero se deben tener en cuenta las
restricciones impuestas por la disponibilidad del capital natural”. (Coutifio & Castellanos, 2015,
p. 109), la dimension social “consiste en reconocer el derecho a un acceso equitativo a los bienes
comunes para todos los seres humanos, en términos intrageneracionales e intergeneracionales,
tanto entre géneros como entre culturas”. (Coutifio & Castellanos, 2015, p. 110) y La dimension
ambiental, es “la capacidad que tengan los actores institucionales y los agentes econémicos para
conocer y manejar, segun una perspectiva de largo plazo, su stock de recursos naturales

renovables y su medio ambiente”. (Coutifio & Castellanos, 2015, p. 110).
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Descripcion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

1. Fin de la pobreza.

Erradicar la pobreza extrema para todas las personas del mundo y poner en précticas
medidas que permitan la proteccién social para las personas mas vulnerables.

2. Hambre cero.

Asegurar el acceso de todas las personas a una alimentacion sana y nutritiva, a través de
duplicar la productividad agricola, aumentando la inversion en el campo agricola, contribuyendo
a la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y mantener diversificadas la
genetica de las semillas.

3. Salud y bienestar.

Fortalecer la prevencion y tratamiento de enfermedades que cusen la muerte en nifio,
madres gestantes y demas personas. Lograr que se garantice el acceso a la salud en el mundo.

4. Educacién y calidad.

Asegurar que todos los nifios tengan acceso a la educacion, con el fin de mejorar la vida 'y
el desarrollo sostenible de la sociedad.

5. Igualdad de género.

Erradicar la discriminacion contra las mujeres y nifios, mediante marcos legales y
empoderamiento de la mujer.

6. Agua limpia y saneamiento.

Dar acceso universal y equitativo al agua potable, el saneamiento y la higiene, por medio
del uso eficiente de los recursos hidricos y reducir la contaminacion para mejorar la calidad del
agua.

7. Energia asequible y no contaminante.
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Aumentar el uso de energias renovables mediante inversion financiera y compromiso de
los diferentes paises. Garantizar que las personas tengan acceso la energia segura y sostenible.

8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

Lograr niveles més elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la
modernizacion tecnoldgica, la innovacion, la promocion de politicas orientadas al desarrollo de
la economia y a la formalizacion del empleo.

9. Industria, innovacion e infraestructura

Promover y aumentar una industria inclusiva y sostenible, que contribuya al aumento del
empleo y el producto interno bruto. Asi, como mejorar el acceso de las pequefias empresas a los
servicios financieros y la integracion en los mercados mundiales.

10. Reduccion de las desigualdades

Mantener o aumentar los ingresos de las poblaciones mas pobres, mediante la inclusion
social, econémica y politica, para lograr el acceso a mejores oportunidades.

11.  Ciudades y comunidades sostenibles

Mejorar la planificacion y gestion urbana para que sea mas inclusiva, segura y sostenible,
para que las personas cuenten con los espacios necesarios para su desarrollo humano.

12. Produccion y consumo responsable

Lograr una gestion ecolégica racional de los productos quimicos y todos los desechos a lo
largo del ciclo de vida y reducir considerablemente la generacion de desechos mediante la
prevencion, reduccién, reciclado y reutilizacion.

13.  Accién por el clima

El cambio climético afecta a todas las formas de vida en la tierra, por lo que se busca

incorporar medidas que mitiguen el deterioro ambiental y promuevan la educacion,
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sensibilizacion y capacidades en las personas para afrontar los cambios relacionados con el clima
y la naturaleza.

14.  Vida submarina

Prevenir y reducir la contaminacion de todo tipo en los ecosistemas marinos, minimizar
los efectos de la acidificacion de los océanos y estructurar de forma responsable los mercados
insulares.

15.  Vida de ecosistemas terrestres

Conservar la vida de ecosistemas terrestres, por medio de la proteccion y
restablecimiento de este tipo de ecosistemas, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras, y detener la pérdida de
biodiversidad.

16. Paz, justicia e instituciones solidas

Promover sociedades pacificas e inclusivas, facilitar el acceso a la justicia para toda la
poblacidn y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas. Las personas de todo el
mundo deben vivir libres del miedo a cualquier forma de violencia y sentirse seguras en su dia a
dia, sea cual sea su origen étnico, religion u orientacion sexual.

17.  Alianzas para lograr los objetivos

Lograr la asociacion de todos los paises, tanto desarrollados como en desarrollo, para

lograr la cooperacion y el apoyo en el cumplimiento de las metas de los ODS propuestos.
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POR EL CLIMA SUBMARINA DE ECOSISTEMAS E INSTITUCIONES

SOLIDAS

En conclusién, se puede afirmar que la economia circular contribuye positiva y
directamente al cumplimiento de los ODS e impacta directamente en las dimensiones del
crecimiento econdémico y la proteccion del medio ambiente. Por otro, lado los ODS son una
herramienta de planificacion y seguimiento para los paises, proporcionando una vision a largo
plazo que apoya un desarrollo sostenible, inclusivo y equilibrado con el medio ambiente.

El cumplimiento de estos objetivos requiere de acciones contundentes que garanticen

recursos, politicas y soluciones que beneficien a todos.
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La Economia Circular en Relacion con el Plastico y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)

En un contexto global donde el concepto sostenibilidad ha tomado gran importancia, la
economia circular nace como una solucion para enfrentar los retos ambientales, en especial la
industria del plastico, que es un material con grandes beneficios a nivel productivo, pero que ha
generado problemas relevantes de contaminacion y gestion de residuos.

La correlacién de la economia circular en la industria del plastico se alinea con los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS), ya al adoptar principios de Economia Circular, se
aspira no solo reducir los impactos ambientales del plastico, sino también avanzar en las metas
propuestas de los ODS, que involucren la produccion y el consumo responsables.

Economia Circular en la Industria de los Plasticos

Para establecer una economia circular en el plastico es necesario tener clara cuél es la
vision que se quiere conseguir por medio de este modelo econémico, asi como ser consciente del
esfuerzo e inversion que esto requiere, ademas de reconocer la importancia que tiene a nivel
economico y ambiental. Esto implica adoptar un enfoque integral sobre el ciclo de vida de los
productos plasticos que se producen y consumen diariamente.

Es importante tener en cuenta la trayectoria de vida de un producto, que comienza desde
su disefio hasta que llega al Cliente, ya que esto permitira que las empresas exploren otras formas
de innovar desde el origen y transformar el modelo basado en extraer-producir-desperdiciara en
una economia donde se prevengan los residuos, dando lugar a procesos productivos que faciliten
la reintegracidn de materiales al proceso de fabricacion y se utilicen energias renovables, para lo
cual es necesario llevar a cabo las siguientes acciones:

o Eliminar todos los productos plasticos innecesarios
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o Innovar para asegurar que los plasticos que sean Utiles se puedan reutilizar,
reciclar o sean compostables.

o Circular, lograr que todos los materiales plasticos que se utilicen puedan
mantenerse dentro de la economiay sin llegar al medio ambiente.

En el caso de una economia circular para el plastico se deben la vision que se tiene acerca
de este modelo y que se quieren lograr, como lo son detener la contaminacion que llega a los
océanos en un 80 %, reducir gases de efecto invernadero en un 25%, generar ahorro de
aproximadamente USD 200 millones por afio, el uso del plastico esta desvinculado al consumo
de recursos naturales, los envases plasticos deben estar libres de productos quimicos que afecten
la salud, seguridad y derechos de las partes interesadas, generar 700.000 empleo sostenibles y
que en el futuro el 100% de los plasticos que se utilicen sean reutilizables, reciclables y
compostables. (Foundation Ellen macarthur, 2024)

Las diferentes practica que ha plantea la economia circular para afrontar los desafios que
enfrenta la industria del plastico para dar repuesta al llamado universal de la ONU (Organizacion
Naciones Unidas) para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos para el afio 2030, han determinado la relacion que existe entre estos conceptos. Este
proceso de cambios establece el vinculo que existe entre la EC, la industria del plastico y los
ODS, asi como las ventajas y desventajas que ha traido el desarrollo de acciones que buscan
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer el futuro de una economia que supera la
cifra de 1 trillén de dolares al afio y representa el 45% de la produccion mundial de plasticos
primarios (UNCTAD, 2021), lo que ha llevado a muchos paises participan de manera activa en

este tipo de comercio.
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Al realizar una comparacion de la relacion que existe entre estas medidas adoptadas para
fortalecer el desarrollo social, econdmico y ambiental del mundo. La economia circular aplicada
en los plasticos puede contribuir a las metas e indicadores para alcanzar los ODS asociados como
lo son: ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), ODS 7 (Energia asequible y limpia), ODS 8
(Trabajo decente y crecimiento econdmico), ODS 9 (industria, innovacion e infraestructura),
ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), ODS 13 (accion por el clima), ODS 12
(Produccién y consumo responsables), ODS 14 (vida submarina) y ODS. 15 (Vida en la Tierra).

Uno de los ODS que mas repercusion tiene con el modelo de EC, es el ODS 12, debido a
que la economia circular puede mejorar la eficienciay el aprovechamiento de los residuos,
reciclandolos o dandoles una nueva vida para convertirlos en nuevos productos, mediante
metodologias como acuerdos y estrategias de transicion de actividades econdmicas lineales a
circulares, la promocion de la responsabilidad social empresarial, el ecoetiquetado, la educacion
ambiental y el acceso a la informacion son herramientas que permiten lograr el cumplimento de
las metas de este objetivo (CEPAL, 2019).

En el caso del ODS 13, segun el Circular Gap Report (2019), las medidas de economia
circular podrian reducir el efecto invernadero, emisiones de gases en las industrias del acero,
plastico, aluminio y cemento mediante la recirculacion de materiales y mejora en la eficiencia
energética lo que conllevaria entre el 2015 y 2100 reducir la contaminacion global por emisiones
de gases de efecto invernadero en un 63% para 205, y esto podria llegar hacer ain mas, si se
implementan tecnologias bajas en carbono existentes.

Es necesario impulsar modelos econdmicos innovadores desde la parte sostenibles, que
permitan aumentar la participacion de pequefias empresa en el desarrollo de la economia circular,

mediante estrategias asequibles como nueva infraestructura, procesos circulares de gestion de
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residuos / recursos, llevando a la industria a disefiar nuevos productos o servicios que
proporcionen un impacto positivos en el medio ambiente; lo que contribuiria al objetivo ODS 9
industria, innovacion e infraestructura.

Uno de los principios que se plantean en la economia circular es reutilizar, mediante una
de las actividades que ha cobrado mayor importancia como lo es el reciclaje que ayuda a la
gestion de los residuos solidos, reduciendo la contaminacion y el deterioro de los recursos
naturales y formas de vida en la tierra, siendo asi que aporte a las metas planteadas en los ODS 6,
14y 15.

A partir de la EC nace la posibilidad de generar nuevos empleos verdes que aportan al
desarrollo de una economia solidad y la creacion de nuevas oportunidades para las personas, de
tal forma que se alcanzaria el trabajo decente y crecimiento econémico ODS 8.

Por otro lado, la transformacion de los procesos industriales lineales a la circularidad que
tiene como enfoque la incorporacion de los residuos obtenidos al final del ciclo de vida de un
producto y el uso eficiente de la energia, a partir de la generacion de energia de fuentes
renovables, tendria un impacto directo con el ODS 7 Energia asequible y limpia.

Finalmente, todas las medidas que han tomados los organismos de gobierno, publicos y
privados, para avanzar en la alineacion entre el sector del plastico con y el medio ambiental en el
que se desarrolla, ha llevado a la busqueda de alternativas a favor del bienestar de las personas,
el planeta y la prosperidad.

Para ello, es necesario conocer las diferentes soluciones a las que se ha enfrentada la
industria plastica para transformar su proceso lineal de produccidn en uno circular, cumplimiento

asi con los ODS a los que impacta:
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Reciclaje de Plastico

Es el proceso de descomposicion de los materiales plasticos, a través de la forma
mecénica o quimica, para obtener materiales que se puedan utilizar en la fabricacion de nuevos
productos. Por los cual es importante promover la innovacion en el disefio del producto y contar
con una infraestructura solida de recoleccion y aprovechamiento al final de la cadena.
Compostaje de Plasticos

Los materiales al terminar su vida Gtil son sometidos a un proceso de desintegracion,
mediante condiciones especificas como la temperatura y la humedad para que se convierta en
biomasa, agua y didxido de carbono CO,. Esta puede que no sea una solucién que resuelva la
crisis de contaminacion, pero si se lleva a cabo de una manera correcta se logra incorporar
nuevamente gran parte de estos residuos a la cadena de suministro.
Sustitucion

Lo plasticos son remplazados por otro tipo de materiales que no contenga componentes
plasticos, permitiendo de esta forma obtener oportunidades de utilizar materiales que son de facil
degradacion natural, reduciendo impactos en el medio ambiente.
Regulaciones

Que permiten contar con medidas que regulan la produccién y uso de platicos, asi como
esquemas de responsabilidad extendida al productor, declaraciones ambientales e
implementacidn de ecoetiquetas.

Con base en lo anterior, se puede decir que el plastico puede usarse de manera
responsable en el desarrollo de actividades econdmicas mediante un modelo de produccién y
consumo que minimice el desperdicio y maximice la reutilizacion de los recursos. Este enfoque

difiere con la tradicional economia lineal de "tomar, hacer, desechar" y promueve practicas de
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fabricacion y consumo responsables. Al adoptar el modelo de EC, se quiere mejorar el impacto
del plastico en los &mbitos social, econdmico y medioambiental, aportando asi al cumplimiento

de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
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Anélisis de la Informacién Recolectada en las Bases de Datos Bibliogréaficas

La construccion teorica, realiza en las secciones anteriores de este trabajo ha sido
fundamental para el andlisis de la revision documental. Ya que al definir claramente los
conceptos de economia circular, industria del plastica y Objetivos de Desarrollo Sostenible, se ha
facilitado la identificacidén de contenido cientifico-técnico sobre sostenibilidad circular que se ha
desarrollado a partir de la investigacion académica, con enfoques hacia la profundizacién de
metodologias, herramientas, proyectos de innovacion y ensayos de laboratorio que han permitido
comprender que los residuos generados por nuestras acciones cotidianas, pueden representar
grandes oportunidades econdmicas, sociales y ambientales.

Para llevar a cabo este trabajo, se realizé una clasificacion de 50 referencias
bibliograficas consultadas en diferentes bases de datos documentales como Science Direct,
Ebsco, Scopus, IEEEXxplore, Scielo. Ademas, se consultaron organizaciones especializadas en el
tema, como Acoplasticos.

El sistema de busqueda de informacion en estas bases de datos se realizd mediante una
ecuacion de basqueda que contenia palabras clave. Estas palabras generaron una mayor
coincidencia y concordancia en la busqueda bibliografica. La ecuacion utilizada fue:
Implementation AND waste AND plastics AND Circular OR Colombia.

A medida que se identificaba la informacion, se construyd una matriz de analisis
documental como técnica de investigacion. Esta matriz permitié extraer las ideas principales y
cuantitativas del contenido de las publicaciones, facilitando asi una mejor interpretacion.

Dado lo anterior, es importante desatacar que las investigaciones realizadas estan
distribuidas en diferentes ciudades de Colombia, donde se han implementado planes piloto para

el aprovechamiento de residuos plasticos. Estos residuos se han utilizado como materiales para el
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desarrollo de otras actividades econémicas, asi, como se ha abierto la puerta para evaluar las
ventajas y obstaculos en el manejo de los plasticos al terminar su ciclo de vida y el impacto que
esto tiene en el crecimiento a futuro de esta industria.

Para lograr el proposito de cuantificar la cantidad de publicaciones encontradas en cada
base de datos consultada, se realiza un andlisis de datos, como se muestra en la tabla 4 y gréfico
Tabla 4

Cantidad de publicaciones por base de datos consultada

Base de Datos NUmero de Publicaciones % de Publicaciones
Scopus 19 38%

Dianlet 14 28%

Scielo 6 12%
ScienceDirect 4 8%
Acoplasticos 3 6%

IEEExplore 2 4%

Ebsco 2 4%

Nota. Analisis de la cantidad de publicaciones sobre economia circular en la industria del
plastico encontrada en las diferentes bases de datos consultadas. Fuente. Elaboracion propia a

partir de matriz documental realizada
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Figura 6

Numero de publicaciones por base de datos consultadas
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Nota. La grafica muestra la cantidad y su equivalencia en % de las publicaciones encontradas en
las diferentes bases de datos consultadas. Fuente. Elaboracion propia.

A partir de esta informacion podemos ver la distribucion de informacion encontrada en
cada una de las bases de datos, donde el 66% se concentro en dos bases de datos, las cuales
fueron: Scopus con 19 publicaciones que corresponden a un 38% de los documentos revisados,
seguida de Dianlet con 14 documentos que pertenecen al 28% de la muestra total de 50
publicaciones. El innecesaria del 34% se distribuyd en las demas bases de datos.

El nimero de publicaciones cientificas-técnicas en un periodo de tiempo del 2018 al 2023
se ve reflejado en la tabla 5y el gréfico 2, sobre el tema abordado revision de estado del
conocimiento sobre los avances de la economia circular en la industria del plastico en Colombia,
donde se puede evidenciar que a partir del afio 2018 se tiene un mayor % de publicaciones
realizadas; esto supone un crecimiento en el interés por promover procesos de investigacion y
proyectos directamente relacionados con la implementacion estrategias de economia circular en

nuestro pais, orientados abordar desde otras perspectivas uso de materiales plasticos.



Tabla 5

Numero de publicaciones por afio

NUmero de
Afio de Publicacién % de Publicaciones
Publicaciones

2013 3 6%
2014 1 2%
2015 1 2%
2016 1 2%
2017 2 4%
2018 5 10%
2019 4 8%
2020 6 12%
2021 9 18%
2022 9 18%
2023 9 18%

Nota. Cantidad de publicaciones sobre los avances de la EC en la industria del plastico en un

periodo del 2013 al 2023. Fuente. Elaboracion propia a partir de los documentos revisados.
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Figura 7

Publicaciones publicadas durante los afios 2013 a 2023
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Nota. La grafica muestra el nimero de publicaciones que se realizaron por afio sobre los avances
de la economia circular en Colombia en un periodo de tiempo del 2013 al 2023. Fuente.
Elaboracién propia.

En la actualidad, se puede decir que la investigacion es un elemento importante en el
desarrollo econdmico y social de un pais. En la tabla 6 y grafico 3 se pueden ver los paises que
han desarrollo articulos experimentales, exploratorios, teoricos y aplicados sobre el estudio de la

economia circular en la industria de plasticos en Colombia.
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Tabla 6

Porcentaje de publicaciones por paises

Pais % de Publicaciones
Colombia 80%
Colombia / México 4%
Colombia / Brasil 2%
Colombia / Corea de sur 2%
Colombia / Espafia 2%
Colombia / Reino unido 2%
Colombia /Chile 2%
Colombia/ Suiza 2%
Suiza 2%
Suiza / Alemania /Estados Unidos / Colombia 2%

Nota. Analisis de los paises que realizaron investigaciones sobre EC en la industria del plastico.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia revisada.
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Figura 8

% de participacion y paises que realizaron publicaciones en Bases de Datos.

% de Publicaciones por Pais

90% 80%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10% 4% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia/  Suiza Suiza /
/México /Brasil /Coreade /Espana /Reino /Chile Suiza Alemania
sur unido /Estados
Unidos /
Colombia

Nota. La grafica muestra los paises que participaron en investigaciones sobre la economia
circular en Colombia durante los afios 2013 a 2023. Fuente. Elaboracion propia.

En los resultados obtenidos luego del analisis, se evidencia que el 80% de las
publicaciones consultadas en las diferentes bases de datos corresponden a autores colombianos
de diversas instituciones académicas, quienes se han enfocado en promover el conocimiento y la
investigacion que respaldan nuevas innovaciones.

El 20% restante se distribuye entre paises de América Latina, Europay Asia; en los que
sigue estando Colombia presente en la construccion de investigaciones en conjunto con otros
paises, lo que ha permitido generar diferentes fuentes de conocimiento sobre economia circular

enfocada al plastico y el desarrollo de estrategias para lograr la sostenibilidad a largo plazo.
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Conclusiones y Proyeccion de Nuevas Investigaciones

Luego de la recopilacion de informacion en diferentes bases de datos documentales se
puede constatar, una participacion e interés activo por parte de los sectores académicos,
organizaciones empresariales y gobierno de Colombia por avanzar hacia un cambio cultural
sobre la gestién integral de residuos , la reutilizacion de materiales, el desarrollo de nuevos
procesos y tecnologias destinadas a integrar consideraciones ambientales en todas las etapas del
ciclo de vida de los productos plasticos.

En la revision y andlisis realizados de estudios previos que tratan el desarrollo de la
economia circular, se logra una vision general sobre el estado del arte en el que se pudo ratificar
uno de los objetivos propuestos en este trabajo, sobre la construccion de conocimiento
relacionado con el desarrollo sostenible del proceso productivo del plastico y sus aspectos mas
relevantes que pueden afectar la competitividad de las organizaciones y los recursos utilizados en
SUS procesos.

Por otra parte, se determina que el modelo de economia circular aplicada a la industria
del plastico permite la alineacion y cumplimiento de los ODS, a través de una vision
transformadora que busca el desarrollo sostenible basado en el bienestar de las personas y la
proteccion del medio ambiente.

Sin embargo, aln se requiere un compromiso continuo y estratégico que permitan un
crecimiento gradual en el desarrollo de estrategias que fortalezcan el reciclaje del plastico, la
innovacion a partir de la reutilizacion de materiales plasticos, la reduccion de residuos y la
disminucion de la huella ambiental de la industria,

Los resultados hallados en este proyecto, corroborar la hipotesis propuesta en este

trabajo, ya que la economia circular influye positivamente en la industria del plastico, en cuanto
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a la generacion de mayores oportunidades de participacion en los mercados globales, un
mejoramiento a nivel ambiental de sus procesos y un crecimiento sostenible de la industria en el
pais. Asi, como también permite sin duda contribuir a las metas y a los indicadores para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), mediante modelos de consumo y produccion
sostenibles que permitan repensar y redisefiar la forma en que se realizan las cosas.

Se sugiere para futuras investigaciones explorar a profundidad los casos de éxito que
demuestran como diferentes empresas colombianas han logrado integrar practicas de economia
circular en sus procesos de produccion y comercializacion, generando beneficios ambientales e

impulsando el crecimiento y competitividad empresarial.
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-En los dltimos afios se ha visto
un aumento en el uso de
polimeros termoplésticos de
productos reciclados.

-Los envases Tetra Pak se
componen por un 5% de
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Trece afios de continuo desarrollo con
mezclas asfélticas modificadas con
Grano de Caucho Reciclado en Bogota

El trabajo realizado
describe el desarrollo y el
avance del proceso de
implementacion de la
técnica de asfaltos
modificados con grano de
llanta desechado en
Colombia, en particular
para Bogota.

-La implementacion de esta
tecnologia ecosostenible ha
involucrado el esfuerzo de
instituciones gubernamentales
durante varios afios, agotando
diferentes etapas de investigacion
y desarrollo.

-Ahorros significativos en costos
de mantenimiento y conservacion
vial.

-Permitio la creacion de la
industria de la trituracion de
llantas que hace algunos afios
eran inexistentes en Colombia.

Nota. Recopilacion de las ideas principales investigaciones encontrados en el periodo del 2013 al 2018. Fuente.

Elaboracion propia a partir de la revision documental en base de datos.
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refuerzo de matrices
termoplésticas o termoestables
Se estudia las posibilidades | -Bajos costos, sobrepeso,
reales de incorporar las emisiones de CO2 y mejoramiento
cascaras de arroz en propiedades mecanicas y
Mechanical, thermal, viscoelastic | colombiano (RH) para la estabilidad térmica del polimero
Miguel A. Hidalgo- performance and product modificacion de -Disminucion de los defectos de
Salazar, Elizabeth 2019 application of propiedades del procesamiento observados en
Salinas PP- rice husk Colombian Polipropileno (PP) sin muestras del PP y productos
biocomposites relleno, debido a la obtenidos mediante moldeo por
preocupacion global sobre | inyeccién.
el impacto de los plasticos | -Los biocompuestos PP-RH
en el medio ambiente y una | material alternativo para la
creciente conciencia de la | fabricacion de productos
necesidad de establecer una | termoplasticos por moldeo por
economia circular. inyeccion
En este trabaio se presenta -Disminucion de residuos plasticos
laim Iementjaciénp y su valorizacion a través de su
com gracién de dog transformacion a combustibles
Amar Gil, Sebastian; . ., ., P . .. | liquidos.
X ' i Simulacion y obtencién de modelos para la simulacién . . .
Ardila Arias, Alba; : o . > -El combustible obtenido mediante
2019 combustibles sintéticos a partir de | del proceso de pirolisis para S
Barrera Zapata, g . f - el proceso de pirolisis es
pirélisis de residuos plasticos la produccion de
Rolando. ; o comparables con las de
combustibles liquidos a bustibl ional
artir de diferentes tipos de combustibles convenclonales
Eesiduos lasticos como gasolina o diésel.
P ' -Recupera energia
Se realiza un analisis -Afectacion en el beneficio
Alexis Velasquez- ambiental aplicando un econémico de una emoresa cuando
Barrios & Cesar algoritmo de reduccion de | ial q P ficacio
Rueda-Duran & residuos (WAR) para € mate_rla uéra de especiticacion
Paula Marin- establecer el impacto ?E:ﬁ?f'%??;g?;ns?nﬂgtgcesﬂird'C'O'
Valencia & Enrique Analysis of the environmental potencial de un proceso de biodegr%dable y de origen fosil
Mogollén-Rincon & 2019 impact using the waste reduction | produccidn de polipropileno La industria de los polimeros esta

Juan Alvarez-
Giraldo & Rodney
Cardona-Cabarcas &
Oscar Hernan
Giraldo-Osorio &
Carlos Ariel
Cardona-Alzate

algorithm in polypropylene
production by applying grade
transitions strategies in Colombia

sobre el medio ambiente. A
través una metodologia de
produccién mas limpia que
involucre diferentes
enfoques para minimizar o
reciclar los flujos de
residuos.

pasando de un tipo Gnico a una
produccién mas flexible.

-la optimizacion de tiempos de
transicion del polipropileno
implica una reduccién de residuos
plasticos




Presidencia de la

Documento que da los
lineamientos a nivel pais,

107

-Los materiales de envases y
empaques representan grandes
oportunidades para la
economia circular.

-Impulsar la innovacion hacia
envases y empaques de mayor

Republica; Estrategia nacional de economia | con el fin de impulsar un eficiencia en uso de materiales
Ministerio de ; gla . P -Economia circular representa el
. circular. Cierre de ciclos de nuevo modelo de desarrollo . b
Ambiente y . - . punto de partida para iniciar el
materiales, econdmico que incluye la - N
Desarrollo 2019 . g, - . . cambio productivo lineal de
oo innovacion tecnolégica, valorizacion continua de los .
Sostenible; L . X extraer, transformar, consumir y
NP colaboracion y nuevos modelos recursos, el cierre de ciclos .
Ministerio de X . desechar, hacia un
: . de negocio de materiales, agua y . ,
Comercio, Industria . " modelo circular de rediso, aumento
; energia, la creacion de . . ;
y Turismo. .| de eficiencia, y cierre de ciclo de
nuevos modelos de negocio. :
materiales.
-Se requieren desarrollos
normativos y procesos, sociales y
culturales en torno al
aprovechamiento de residuo.
-El modelo evalUa las estrategias
empresariales, estrategia y objetivo
de la cadena de suministro inversa
y sostenibilidad.
. -La gestion del ciclo de vida en los
Estudio que propone un - P .
materiales plasticos requiere de la
modelo de madurez de )
. ~ PR colaboracidn de todos los actores
Claudia C Pefia- logistica inversa en L
. ~ . de la cadena de suministro.
Montoya, Marina . pequefias y medianas .
o Assessment of maturity of reverse -Los sectores del plastico
Bouzon, Patricia L empresas del sector del L
2020 logistics as a strategy to - : representan una iniciativa clave
Torres-Lozada, and . - plastico en las regiones -
o sustainable solid waste . para las PYMES en Colombia, por
Carlos Julio Vidal- management central y sur de Colombia, 10 qUE es Necesario aue presten
Holguin g con el fin de contribuir a la g L queé p
9 . maés atencion al desarrollo de
gestidn sostenible de - . .
. o estrategias empresariales hacia el
residuos solidos. .
desarrollo sostenible.
-La logistica inversa en el sector
pléstico reduce costos, minimiza
impactos negativos en el medio
ambiente y la sociedad.
-Reemplazar las materias primas
Explorar los beneficios del | no renovables
uso de termopléasticos -Favorecer las comunidades mas
Disefio de eco cubiertas en posconsumos fabricados en | vulnerables de las zonas rurales
material plastico reciclado polietileno de alta densidad | -El desarrollo del prototipo cumple
reforzado con fibra de fique (PEAD), cloruro de con todos los requerimientos
Maria Paula 2020 (Furcraea andina) para mejorar las | polivinilo (PVC) y estructurales de una vivienda

Aranzales Sanchez

condiciones de habitabilidad de
las viviendas del sector rural
colombiano

polietileno tereftalato
(PET), reforzados con fibra
de fique, en la fabricacion
de elementos de
construccion.

-Implica innovacidn en el sector de
la construccion y la gestion de
residuos plasticos, ya que es el
punto de partida de crear opciones
viables para la gestion y
reutilizacidn de residuos.




Cindy Gutiérrez
Estupifian, José

Preparation of a Composite
Material from Palm Qil Fiber and

Los investigadores estudien
la manera de integrar los
plasticos y las fibras
naturales antes de terminar
su vida atil en la
produccion de
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La busqueda de alternativas es un
reto para avanzar en la busqueda
de una sociedad que se adapte a las
demandas un mercado en un

Gutiérrez Gallego, 2020 an Ecological Emulsion of biocompuestos. Para este contexto de crisis ambiental que
Melba Sanchez Expanded Polystyrene Post- proyecto se planted la obliga a las personas, empresa y
Soledad Consumption elaboracion de un material | gobiernos a dar nuevas
que integrara poliestireno | oportunidades a los residuos
expandido posconsumo plasticos y fibras naturales.
(EPS) y raquis de palma
(OPEFB)
-El pseudotallo del platano es una
fibra de bajo costo, que aumenta su
resistencia mecanica al mezclarse
Proyecto de investigacion | con polimeros de densidad media.
que aborda un problema -Reduccidn de costos de
general de interaccion entre | produccion de productos
productos (cadena moldeados, y la mejora de las
Avila Torres Yenny, Residual composite materials with | agroindustrial de la planta | propiedades termo mecanicas.
Suarez Brandon and | 2020 applications in the industry of the |del banano y reutilizacion | -Un proceso o producto debe
Caicedo Carolina construction de residuos poliméricos culminar eficientemente al
convencionales) que incorporarse a una cadena
funcionan dentro de un productiva; su ciclo de vida
mismo contexto a nivel dependera, por tanto; de su uso
industrial. reutilizacion y reciclaje.
-Los residuos de poliéster
insaturado se utilizan ampliamente
€OMo composite.
-Investigacion cualitativa y
experimental, que se basé en los
registros y su sistematizacion del
material de desecho del sector
metalmecénica, textil y plastico en
Trabajo de investigacion diez centr,os de acopio en el Valle
qUE propone como de Aburra, Colombla.
! -El PET es considerado con un alto
alternativa para el L o
_ aprovechamiento y interés econémico por su buena
. Materiales de desecho y L rentabilidad en la reventa a plantas
Juan David Henao- resignificacién: notas de una transformacion de procesadoras
Santa; Sara B. 2020 : elementos de uso diario los )

Ibarra-Vargas

experiencia desde la gestion del
disefio

materiales desecho
provenientes de diferentes
sectores de la industria,
para alargar su ciclo de
vida.

-Las practicas de eco disefio se
basan en su mayoria en la nocién
de disminuir el uso de recursos
(materiales y energia) para la
produccion.

-A traveés de la exploracién de
materiales y préacticas de disefio, es
posible recuperar estos elementos
con procesos tradicionales de
transformacion y fabricacion en la
creacion de nuevos productos.




Alvaro Zapata
Bravo; Valentina
Vieira Escobar;

The Circular Economy of PET

Se analizan las
caracteristicas de
implementacion de la
estrategia de Economia
Circular para las botellas
Polietileno Tereftalato
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-Presentan como obstéaculo la
recoleccidn de los residuos de
envases.

-La cadena logistica carece de
cultura para fomentar el retorno
del material PET.

P 2021 . . -Falta de coordinacion entre el
Alvaro Zapata- bottles in Colombia (PET) tomando como .
. . productor y el reciclador.
Dominguez- Alfonso referencia las tres empresas . . .7
. . : -La necesidad de inversion para
Rodriguez-Ramirez lideres en el sector de - .
. . fortalecer la gestion de residuos e
bebidas (Postobén S.A., . < .
innovacion de nuevos materiales.
Coca Cola FEMSA, y o o
. -Camparias de educacion
Bavaria). .
ambiental
-Los autores indican que no existe
. ninguna propuesta para fabricar
El articulo propone la guna prop par
L s empaques en Colombia, donde su
fabricacion de bioplasticos R . .
. materia prima consiste en residuos
a base de residuos de fruta ;
. I de frutas y sus procesos este bajo
. . . con el fin de minimizar el P
Leidy Tatiana Proposal for a circular economy un modelo de economia circular.
- ) consumo de recursos
Chicaiza Pedraza; for the recovery of value from P -Apertura de nuevos mercados en
2021 . : . fosiles, huella de carbono y : .
Juan Carlos Rables fruit waste in packaging ! la industria de empaques.
. costo de produccion, al . .
Camargo manufacturing . -En la actualidad hay una baja
igual que recupera el valor - .
. ; recuperacion de residuos de frutas
de los residuos fruticolas g
A .~ .. |enlacadena de suministro.
por medio de la fabricacion P
-Generacion de nuevos modelos
de empaques. L ;
econémicos que permitan el
crecimiento del pais
Se presenta un estudio de
. Se propone un proceso a gran
caso sobre la produccién de .
. . : escala que, brindando no solo una
tejas flexibles a partir de . .
; solucién sostenible para las
. . polvos de caucho obtenidos SO
Revelo, Carlos F, Composite materials made of de desechos de neumaticos | PE"SONas como negocio, sino
Correa, Mauricio, waste tires and polyurethane e o también para reducir la
. . 2021 o . de autom@viles utilizando L .
Aguilar, Claudio, resin: A case study of flexible . . contaminacion de los residuos de
. L una resina de poliuretano L
Colorado, Henry A tiles successfully applied in : ; neumaticos de caucho y el uso
. como matriz aglutinante. El . .
industry : resina de poliuretano para generar
proyecto es un ejemplo
- nuevos productos que aumenta la
exitoso con una empresa . ! ;
- : circularidad de estos materiales.
ubicada en Colombia.
Investigacion de enfoque -Minimizacién de impactos
mixto para el ambientales
aprovechamiento de -Mejorar la economia comunitaria
Hernan Dario Aprovechamiento de residuos en | residuos sélidos de y generar procesos de integracion
Cafiola, Fidel la construccion de galpones como | construccion y demolicidn, | social
Granda-Ramirez, 2021 alternativa de sostenibilidad en el | botellas PET, residuos -Reutilizacién de materiales
Kelly Leani corregimiento El Prodigio, en San | madereros, restos de residuales que afectaban las zonas

Quintero-Garcia

Luis, Antioguia-Colombia

alambre y envolturas
plasticas, utilizados en la en
la construccion de galpones
avicolas en zona rurales.

boscosas y urbanas.
-Oportunidades de econdémica auto
sostenibilidad y sostenibilidad
comunitaria.




Los autores presentan una
investigacion que tiene el
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-Ecoalf, una empresa que recicla
materiales plasticos e hilo para
hacer bolsos, accesorios y ropa.
-Nestlé obtuvo el reconocimiento
como la primera compafiia del pais

Erly Tatiana objetivo de identificar cdmo | que logra recuperar el equivalente

Rodriguez Galindo, 2021 Economia circular y empresas el modelo de economia al ciento por ciento del plastico

Pablo Rivera verdes: prospectiva del desarrollo | circular y las empresas gue pone en el mercado con sus

Céspedes sostenible regional en Colombia | verdes impactan el empagques para llevarlo a cadenas
desarrollo sostenible de reaprovechamiento.
regional en Colombia. -Postobon, el 32 % de los

empaques y envases de esta
compafiia proviene de material
reciclado.
Este trabajo analiza T .
- o -La pirolisis podria aumentar las
informacion importante . e
tasas de reciclaje de neumaticos.
sobre el estado de los . p
o . -Permite procesos de economia
neumaticos al final de su circular y costos de capital
An overview of the end-of-life vida Util en algunos paises atractivoﬁ P
. tires status in some Latin latinoamericanos y una i .
Juan Daniel . S ! -Falta de tecnologia adecuada para
. 2021 American countries: propuesta de generacién de
Martinez Proposing pyrolysis for a circular | productos energéticos asegurar el proceso.
. SO -En los paises de LATAM los
economy mediante la pirolisis, con el : L
- . productos obtenidos por pirolisis
fin de apoyar la economia . ;
. ; tendrian un porcentaje de
circular y sostenible en la S X 0
0 sustitucion del petroleo en %
valorizacion de estos
. relevante.
residuos.
-La fabricacion del concreto es uno
de los mayores generadores de
contaminacion debido
Avrticulo de investigacion en | principalmente a la gran cantidad
el que evalud la resistencia | de agregados pétreos.
. a la compresiony la -El PET se utiliza ampliamente

Ana Beatriz - oo S

_— Polietileno tereftalato como manejabilidad de un para la fabricacion de envases, lo

Acevedo Jaramillo; .

2021 reemplazo parcial del agregado concreto hecho con un cual lleva a que se generen

Juan Esteban Posada ; . ;

Eranco fino en mezclas de concreto reemplazo parcial del abundantes residuos, de los cuales
agregado fino por solo un pequefio porcentaje esta
polietileno tereftalato (PET) | siendo reciclado.
reciclado. -Reemplazar parte de los

agregados por PET produciria
concretos con un menor impacto
ambiental
-Nueva alternativa de reciclaje de
. Analisis sobre el uso de plastico integral
Luz Adriana L . . L
. . polietileno reciclado de baja | -Reduccidn de problemas de
Sanchez-Echeverri, . : : P
; densidad para producir residuos plésticos

Nelson Javier Tovar- . .

. . . adoquines de arena de -Productos con enfoques mas

Perilla, Juana Gisella Mechanical and market study for L : .

. . plastico no convencionales, | sostenibles

Suarez-Puentes, 2021 sand/recycled-plastic cobbles in a

Jorge Enrique
Bravo-Cervera and
Daniel Felipe Rojas-
Parra

medium-size Colombian city

como parte de la necesidad
de satisfacer la creciente
demanda de materiales de
construccion y el desafio de
reutilizar el plastico.

-Ventajas competitivas al ofrecer
una vida util mas larga que los
materiales actuales

-Precios de mercado altos

-El pléstico es un material versatil
aplicaciones




Leyla Y. Jaramillo;
Mauricio Vasquez-
Rendon; Sergio

Polyethylene-coffee husk eco-

Investigacion que propone
una alternativa para la
elaboracion de productos a
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-Los compuestos que utilizan
fibras naturales reducen los
impactos ambientales causados por
el ciclo de vida de los productos
fabricados a partir de ellos.
-Alternativa de valorizacion de
residuos que permite mejorar la
perspectiva sostenible y

Ny 2021 composites for production of nivel industrial a partir de P
Upegui; Juan C. econdmica.
X value-added consumer products | eco compuestos como lo es N
Posada; Manuel L . -La combinacién de eco
. polietileno/cascarilla de - .
Romero-Saez . compuestos reduciria los impactos
cafe. '
ambientales adversos de la
industria del plastico.
-Ahorro de costos de material y
cumplimiento con los criterios de
economia circular.
-Los residuos son una nueva
materia prima
-Esfuerzos por tener marcas
Andrés Felipe Ortiz Los autores pretenden sostenibles
Zamora mostrar la importancia del | -Romper barreras econémicas en
Paul Andrés reciclaje en la busqueda de | la implementacion de EC
Rodriguez Lesmes 2022 Reciclaje inclusivo: hacia una la sustentabilidad y que -Se requieren de incentivos
Luis Hernando economia circular en Colombia oportunidades de mejora econémicos, normatividad
Gutiérrez hay en los procesos que van | responsable, innovacion y
Mayra Alejandra de la produccion al tecnologia en las industrias.
Rodriguez consumo. -Mayor infraestructura en los
procesos de reciclaje
-Contar con una relacién mas
activa entre el consumidor y la EC.
-La EC en Colombia se encuentra
al nivel de implementacion.
Juan David -Se estima que cerca de la mitad de
Carvajalino Umaiia, . los residuos son potencialmente
. ) Estudiar el progreso de la .
Felipe Andrés : : recirculables.
L . EC en Colombia mediante .
Romero Perdomo, Economia circular en Colombia P -Incrementa la demanda y mejora
L . un analisis a las .
Mauricio Lépez 2022 panorama y estrategias para - . las energias renovables.
. - . . debilidades, oportunidades, . .
Gonzélez, Miguel acelerar su implementacién -Se evidencia mayor costo en
p . fortalezas y amenazas . . .
Angel Gonzélez DOFA productos e innovacion sostenible
Curbelo, Natalia ' en MIPYMES
Ardila -Falta de tecnologias circulares
para plasticos y baterias de zinc—
carbon.
-El 32 % de los empaques y
envases de Postobdn proviene de
Se realiza una investigacion | material reciclado.
de tipo documental con -Nestle logra recuperar el ciento
Erly Tatiana disefio cualitativo e por ciento del plastico que pone en
Rodriguez Galindo, 2022 Economia circular y empresas interpretativo, sobre el mercado con sus empaques.
Pablo Rivera verdes, prospectiva del desarrollo | economia circulary -Se crean estrategias por parte de
Céspedes sostenible regional en Colombia | empresas verdes, con el fin | Acoplasticos y la Bolsa de Valores

de conocer y contextualizar
los antecedentes del tema.

de Colombia (BVC) para financiar
y apalancar empresas 0
emprendimientos que aporten a la
EC.




Rodrigo A. Mufioz
Meneses, Gerardo
Cabrera-Papamija,
Fiderman Machuca-

Plastic recycling and their use as

Esta revision resalta el
impacto negativo que tiene
la disposicion de materiales
plasticos en el medio
ambiente y las necesidades
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-El reciclaje de plasticos no ha
sido una solucién econdmicamente
viable

-Es posible incorporar residuos
plasticos a procesos productivos
que permitan la produccion de
materiales carbonosos de alto valor

Martinez, Luis A. 2022 raw material for the_synthe5|s of de innovar en produccion agregado.

. . carbonaceous materials . .
Rodriguez, Jesus E. de nuevos y novedosos -Los nanotubos es el material méas
Diosa, Edgar materiales, como nanotubos | popular por sus propiedades
Mosquera-Vargas de carbono, grafeno u otros | eléctricas, mecanicas, térmicas,

materiales carbonosos. quimicas y estructurales, que se
puede fabricar a partir de plastico
reciclado.
Las autoras del articulo -Alta alternativa valorizacion de
analizan la necesidad de plasticos post-consumo y desechos
Valeria Correa- Valorizacién de Residuos de ingor_porar los rgsiduos_ ggroindustria_les, minimizando el
~ - plésticos y agroindustriales, | impacto ambiental
gallego, Paola 2022 Bagazo de Cafia y Plasticos para ara obtener productos -Oportunidad de reducir el uso de
Andrea Villegas- la Generacién de Compuestos P . P . P . o e
Bolafios Energéticos energeticos alte_rnatlvos a combustlples fgsnes y minimizar
partir de tratamientos la contaminacion producida a
termoquimicos como la causa de ellos en el medio
pirolisis rapidalos. ambiente.
-La EC en Colombia se encuentra
en el nivel micro de
implementacion.
-Cerca de la mitad de los residuos
plésticos tienen potencial de
Juan David recirculacion
Carvajalino Umafia, Esta investigacién se enfoca | -Impacto en los costos en
Felipe Andrés en estudiar el progreso de la | productos o innovaciones
Romero Perdomo, Economia circular en Colombia: | EC en Colombia mediante | sostenibles para MIPYMES
Mauricio Lépez 2022 panorama y estrategias para un analisis a las -El cambio del modelo lineal a
Gonzélez, Miguel acelerar su implementacién debilidades, oportunidades, | circular requiere el uso de recursos
Angel Gonzélez fortalezas y amenazas adicionales como la planificacion
Curbelo, Natalia DOFA. de la produccién y la gestion de
Ardila una red de logistica inversa.
-Colombia cuenta con la ENEC
como hoja de ruta y marcos legales
hacia la EC que priorizan la
mejorar el manejo de los residuos
plasticos
Proyecto de investigacion
para la creacién de -Proceso de bajo costo
dispositivos de asistencia -Propiedades mecanicas
para personas con comparables a las obtenidas con
Véronique Michaud, Recycling of Bottle Grade PET: glscapaudad a partir de fllamen_tos reciclados
Joanne Vaucher Influence of HDPE esech_os de botellas (_PET) comerc_lalmente de alta pureza
' 2022 de bebidas con la posible -Necesidad de desarrollar

Adrien Demongeot
and Yves Leterrier

Contamination on the
Microstructure and Mechanical
Performance of 3D Printed Parts

adicidn de polietileno de
alta densidad HDPE que
pueda imprimirse mediante
Modelado por Deposicion
Fundida (FDM) e impresion
3D.

soluciones de reciclaje eficientes
para la comunidad cientifica.
-Desafios del uso de PET como
materia prima para la impresion
3D debido a su cristalinidad.




Chicas Sierra,
Sandra Milena;

Valor compartido a través de la
economia circular: reinventando

Los autores quieren dar a
conocer con este trabajo el
proceso de reinvencion de
la cadena de valor, a través
del modelo de valor
compartido creacion de
valor compartido en la
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-La logistica inversa o marketing
verde es una estrategia utilizada
por las empresas de produccion y
distribucidn de plasticos, para ir de
la mano con el tema de
sostenibilidad econdmica, social y
ambiental.

-Las empresas estan tomando
consciencia de establecer

Avrias Vera, Julian 2022 la cadena de valor de la logistica | industria del plastico a e§tra_teg|z_a§ de logistica de .
. - . ) distribucidn y transporte de ciertos
Andrés de plésticos en Colombia. través del modelo de .
P productos, especialmente de los
economia circular y f o
- plésticos.
contribuir a la . .
L . -Pese a la conciencia que tienen las
sostenibilidad ambiental . S
. empresas, falta mas participacion
como estrategias de
L por parte de otros actores.
competitividad. * s
Los procesos logisticos del
plastico en Colombia tiene altos
costos
* La gasificacion y la pirolisis
integradas con la produccion de
S energia son las tecnologias menos
Investigacion que propone . L
. . > contaminantes en la regeneracion
Plastic Waste to Energy, soluciones tecnolégicas . L
Juan P. Afanador, . . de residuos plésticos.
. Technology Solutions Based on para el aprovechamientoy |, e
Ivon L. Bonilla, LS o L . El plastico es una fuente de
. Sustainability Criteria for transformacion de residuos . . .
Viatcheslav V. . . o - e . energia muy lucrativa debido a su
, 2022 Medium Size City in Latin plésticos mediante la
Kafarov, Andrés F. - - . naturaleza como subproducto del
Le6n-Esteban America, generacion de energia; etréleo crudo
. Considering COVID-19 realizando un estudio de E S .
Lynda V. Carrefio : Reduccidn de huella ambiental
Pandemic caso en Bucaramanga, - . .
. Estrategias para reducir el
Colombia. . L
impacto del uso del plastico, como
la aplicacion de programas como
las 10RS
. . *El 11% de los residuos generados
Estudio realizado para s
; en Quibdé corresponde a bolsas
evaluar las practicas que e
o pléstico y PVC.
actualmente se utilizanen | % .
. Proponer un modelo econémico
Ortega-Ramirez, . . Choco para el .
AT. Reves Tovar Valuation of Plastic Waste as a anrovechamiento de orientado a una planta de
1 REY ' 12023 Community Circular Economy P fabricacion de madera.

M., del Carmen
Elmira Castro, N.,
Silva-Marrufo, O.

Strategy in the Municipality of
Choco—Colombia

residuos plasticos sélidos y
a partir de este se estructura
un modelo de negocio que
permita la produccién de
madera plastica

*Nuevas alternativas de
continuidad econdmica,
sustentable y mejor social.
*Qportunidades para dar un
segundo uso a los residuos
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Esta revision de literatura
presenta la situacion de la
contaminacion de los
plasticos y las fibras
agroindustriales, seguido de
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-Se evidencia potencial en los
avances, desafios y oportunidades
en plésticos reciclados y fibras
naturales.

Morales, M.A., Perspective on Fused Deposition la oortunidad de darles -Permite el progreso del paisy el
Maranon, A., Modeling Technology: P . cumplimiento de la Agenda 2030 y
. 2023 . valor agregado aplicando . .
Hernandez, C., Opportunity to Develop Recycled concentos de EC para la Estrategia Sostenible.
Michaud, V., Porras, and Biobased 3D Printing P P -Los biocompuestos de fibras
A Filaments desarr_ollar NUEVOS naturales y materiales plasticos
' materiales para la . S
C . reciclados estan siendo
fabricacion de materia . .
. o . . | ampliamente estudiados para
prima utilizada en la técnica S
. - aplicaciones 3D.
de impresion 3D.
Los autores alternativa de | -El nuevo material produce un
aprovechamiento de dos menor impacto ambiental
residuos plasticos solidos, a | -La mezcla polimérica se puede
Life Cycle Analysis for the partir de polipropileno (PP) | utilizar para recubrir instalaciones
Bautista. K.S Recycled Expanded Polystyrene | reciclado y poliestireno eléctricas y comunicacion.
A (EPS) and Polypropylene (PP) expandido (EPS), con el -El estudio se hizo comparando el
Hernandez, N.E., 2023 . g )
Mixture as an Alternative to the | que se desarrolla un nuevo | nuevo material con el PVC
Solano, J.K., L . . - LY
. Material in the Construction material utilizando estas -La metodologia utilizada fue el
Orjuela, D., . . e . .
Sector dos materias primas andlisis del ciclo de vida (ACV)
Acevedo, P . .
recicladas y donde se -En los resultados obtenidos se
evalUa sus propiedades evidencia ahorro en el consumo
fisico-mecanicas. energético y de agua.
Exploracion de una
Rubén Garcia- Novel and Accessible Physical alterngtlva tecnologia 'y —Vl_elbll_ldag .de esta tecn_ologla de
i . : asequible para tratar reciclaje fisico para residuos de
Sobrino, Alejandro Recycling for Expanded ) L o .
) . - residuos de poliestireno Poliestireno Expandido
Cortés, Rocio Polystyrene Waste with the Use ; o f—
P 2023 expandido (EPS) mezclado | -Facilidad y accesibilidad para
Calderén-Villajos, of Acetone as a Solvent and - .
. L X - con acetona para ser reciclar los residuos de EPS que
Jorge G. Diaz, Marta Additive Manufacturing (Direct L . . e
9 . " utilizado como tinta de presenta una creciente produccion
Mufioz Ink-Write 3D Printing) . . - Y
impresién 3D para la en la industria plastica.
tecnologia Direct Ink Write.
-Las personas estan dispuestas a
pagar mas por productos con
empagques de
bioplasticos y empaques
El articulo es una sostenibles.
. . investigacién que analiza la | -Los industriales no migran al uso
Pinto Torres, Camilo L . - L
Andrés: Cardona Percepcidn de consumidores y percepcion de los de bioplasticos por el alto costo del
. ' o perspectivas de industrias de consumidores e industriales | material.
Gbmez, Juanita; 2023

Polanco Puerta,
Manuel Francisco.

alimentos de Cali sobre el uso de

bioplastico en sus empaques

frente al uso de
bioplastico para los
empagues de los alimentos
de consumo masivo.

-Falta de programas de educacion
en desarrollo sostenible y
economia circular dirigidos a la
poblacion de todos los estratos
socioeconémicos y edades
-Ventajas de la posibilidad de
compostar y ser de origen de
fuentes renovables.




Jhon Cardenas-
Pulido; Camilo

Assessment of the mechanical and
durability properties of cementing

Investigacion experimental
en el que se evaluaron de
las propiedades fisicas,
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-Impulsar estrategias que permitan
el reciclaje y reutilizacién
sostenible del PET

-Las fibras de PET convierten los
morteros de cementacion en
materiales ligeros.

Higuera-Flérez; Luis | 2023 mortars reinforced with different | mecanicas y de durabilidad |-EI PET mejora las propiedades de
Manuel Coral; Juan proportions of PET fibers de 60 muestras de mortero | porosidad, permeabilidad y
Pablo Gil (PFRM) reforzado con fibras de PET | durabilidad.

(PFRM) -Fomenta una forma adecuada de
gestionar residuos del PET en
aplicaciones prometedoras en
morteros de reparacion
-La tecnologia de impresidn 3D es
una solucién a los retos de

Articulo que presentauna | sostenibilidad de la industria

perspectiva sobre los plastica, abriendo nuevas

desafios que ha enfrentado | oportunidades para impulsar la

el sector de plasticos, economia circular.

debido a que Colombia ha | -Es importante entender la cadena

implementado un esquema | de valor del plastico y su

de responsabilidad interaccion

extendida del productor con el entorno a lo largo de su

ASOCIacion para los empaques y ciclo de vida. .
Colombiana de o _ envases, y la Iey,qge regula |-Ley 2232 de 2022/, c.on00|da
Industrias Plasticas 2023 Plasticos en Colombia 2023 los productos plasticos de | como la Ley de Plasticos de un
(Acoplésticos) un solo uso. Estq ha _ Solo Us_o.. . _

generado que la industria de | -El andlisis de ciclo vida (LCA)

plasticos, petroquimica, permite ver los resultados del

quimica bésica, pinturas, proceso de redisefio de productos
caucho, tintas y fibras (eco disefio) en linea con los
sintéticas, enfrenten una objetivos de sostenibilidad de las
mayor responsabilidad en | empresas.

garantizar su sostenibilidad, |-EI LCA es una herramienta

en especial en términos determinante para transitar hacia

ambientales. un modelo de Economia Circular y
sostenible en la industria del
pléstico en Colombia.

-El reciclaje es una forma efectiva

Este trabajo analiza la de disminuir las emisiones Gases

presentacion del ciclo de Efecto Invernadero (GEI).

vida (ACV) y -El analisis del ciclo de vida

Carlos E. Aristizabal Analisis del ciclo de vida 'y la determinacion de la (ACV), pgrmite conocer el origen
Alzate, José L. calculo de la huella de Carbono huella de carbono (HC), y la magnitud
Gonzélez 2020 para para una empresa de de los consumos en un proceso.
Manosalva, Juan C. un proceso de reciclaje de botellas reglc!aje Qe botellas de . -El proceso de reC|cIan permite
Gutiérrez Cano PET en Medellin (ANT) plastico tipo PET, con el fin | que los residuos sean vistos como
de tener un comparativoy | un problema, por loque busca
determinar el impacto mantener los recursos el mayor
ambiental del objeto de tiempo posible mediante el
estudio. aprovechamiento para la
produccidn de nuevos materiales.
Asociacion Acoplasticos se une a la firma del Articglo de Acoplasticos, -Disminuir y sustituir
Colombiana de Pacto de Plasticos y Elementos de gremio que representa a las grgdgalmente los productos .
2023 industrias de plasticos, plasticos de un solo uso en el pais

Industrias Plasticas
(Acoplasticos)

un Solo Uso liderado por
MinAmbiente

petroguimica, quimica
bésica, pinturas, caucho,

mediante la implementacién de
una economia circular




tintas y fibras, se suma a
esta iniciativa reafirma su
compromiso con la
promocion de la economia
circular, el desarrollo
sostenible de la industria y
el fortalecimiento de las
cadenas de valor de los
plésticos.
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-Implementacidn de estrategias
como el eco disefio, el eco
etiquetado, el fortalecimiento de
las cadenas de valor, la inclusion
social, la capacitacion, la
sensibilizacion, el consumo
responsable y la cultura ciudadana.
-Mercados del reciclaje de
plasticos en Colombia cada vez
mas dindmicos y competitivos.

- Promover la investigacion, el
desarrollo y la innovacion (1+D+l)
de alternativas sostenibles para los
plésticos.

Margarita del
Rosario Salazar
Sanchez, José
Fernando Solanilla
Duque, Aidé Séaenz
Galindo and Radl
Rodriguez Herrera

2023

Biodegradable Polymers
Concepts and Applications

Libro que aborda impacto
negativo de los polimeros
sintéticos en el medio
ambiente, lo cual ha llevado
a la necesidad de crear
polimeros biodegradables,
siendo asi la importancia de
dar a conocer los conceptos
basicos, descripcion de las
técnicas, estandares y
analisis que se realizaran
para caracterizar materiales
poliméricos biodegradables.

-Importancia de sequir
desarrollando y/o innovando
procesos considerando el medio
ambiente.

-Los biopolimeros son producidos
por organismos vivos

-Algunos de los obstaculos que
aun existen con los biopolimeros
son el alto costo y produccién
limitada.

-El uso de biopolimeros en el
recubrimiento de envases de
alimentos para reemplazar los
materiales tradicionales no
degradables como polipropileno,
polietileno, etc.

-Los pléasticos biodegradables
estan disefiados para degradarse en
condiciones ambientales o en el
tratamiento bioldgico de residuos.

Nota. Recopilacion de las ideas principales de las diferentes investigaciones encontradas en el periodo del 2019 al

2023. Fuente. Elaboracion propia a partir de la revision documental en base de datos.



