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El panorama global de la industria plastica destaca la posicion dominante de China
en las exportaciones de productos plasticos, que lidera con un 27 %, seguido por
Alemania. Las importaciones, principalmente lideradas por Estados Unidos y pai-
ses europeos, representan mas del 50 % del total. La variedad de productos plasti-
cos transaccionados a nivel mundial incluye textiles, materiales de construccion,
productos eléctricos y envases, siendo estos ultimos liderados por China con el 19%
del mercado. Los envases plasticos, que representan el 26 % del volumen total de
plasticos, se consideran de un solo uso debido a su corta vida util. Las proyecciones
indican un aumento significativo en el uso de productos plasticos a nivel global, res-
paldado por factores socioecondmicos influyentes. La industria plastica colombiana
se destaca como un importante actor, en tanto contribuye con el 5% del mercado

nacional y emplea al 8.2% de la fuerza laboral.

Las tendencias de marketing enfocadas
en la sostenibilidad reflejan la creciente
importancia de la toma de decisiones
sostenibles por parte de los consumido-
res. La logistica inversa, donde el con-
sumidor desempefa un papel crucial,
emerge como un componente esencial
en el reciclaje de plasticos, y la Teoria
del Comportamiento Planificado ofrece
un marco para entender las actitudes
del consumidor. A pesar del esperado
aumento en plasticos de origen fosil, los
bioplasticos muestran un crecimiento
significativo, especialmente en Europa,
respaldado por regulaciones y deman-
da de productos sostenibles.

La participacion de mercado global de
bioplasticos se mantiene baja, pero el
respaldo adecuado podria impulsar un
crecimiento del 10% al 20 %. En este
contexto, el presente capitulo examina
las tendencias econdmicas que carac-
terizan la industria plastica a nivel tanto
global como nacional. Se centra en la
identificacion de la cadena de valor de
la industria y en el analisis de las fuerzas
motrices que moldean el comportamien-
to del consumidor. Ademas, se aborda el
panorama de los bioplasticos, que emer-
gen como una respuesta innovadora ante
la transformacion en la percepcion de
los plasticos.



La industria del plastico ha desempena-
do un papel fundamental en la economia
global, consolidandose como un sector
clave en la vida moderna. Su impacto a
nivel global se basa en el comercio inter-
nacional, el cual juega un papel esencial
en la cadena de valor de la industria. La
interconexion de los mercados interna-
cionales se evidencia a lo largo de cada
etapa de la cadena, desde las materias
primas hasta plasticos primarios en for-
ma de fibras y pellets, pasando por pro-
ductos intermedios, productos manu-
facturados finales y residuos plasticos [1].
Esta red tiene una amplia distribucion
geografica, ya que practicamente todos
los paises son importadores de plastico
de una forma u otra, y muchos son ex-
portadores [2].

Esta industria no solo contribuye signifi-
cativamente al comercio global, también
genera empleo a gran escala; en 2022 te-
Nia un tamano de mercado estimado de
USD 598.76 billones y una tasa anual pro-
yectada de crecimiento de 4.12% [3]. Aun-
gue la industria plastica es fundamental
para el desarrollo industrial, este impacto
economico se entrelaza con cuestiones
sociales y ambientales cruciales.

A medida que la demanda de productos
plasticos ha experimentado un notable
crecimiento, las crecientes inquietudes
acerca de la gestion de residuos y la con-
siguiente contaminacion generada por
estos materiales ha tomado un papel pro-
tagonico. Las proyecciones de la Organi-
zacion para la Cooperaciony el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) auguran un aumen-
to considerable en el uso de plasticos, tri-
plicando las cifras actuales y alcanzan-
do la cifra de 1231 millones de toneladas
anuales para el ano 2060, de las cuales
el 31% correspondera a empagques y en-
vases de plastico [4]. Ante esta realidad,
diversos actores sociales, del ambito pu-
blico tanto como privado, han implemen-
tado iniciativas destinadas a reducir la
contaminacion por residuos plasticos [5].
No obstante, estas acciones no han logra-
do contrarrestar el ritmo de produccion,
uso y desperdicio de estos materiales.

Aunqgue la comprension de los entrama-
dos econdmicos y sociales de los plasti-
cos han captado la atencidn de expertos,
académicos y otros actores claves, aun
es necesario profundizar en el analisis e
interpretacion de datos y estudios que
fomenten el debate sobre un conjunto
integral de programas y politicas [6].



Estos, bajo un marco internacional, debe-
rian respaldar una transicion justa, soste-
nible y eficaz hacia lo que se ha denomi-
nado la “nueva economia de los plasticos”.
Esta iniciativa, lanzada en octubre de 2018
por la Fundacion Ellen MacArthur, convo-
ca a los actores claves de la industria del
plastico a forjar una vision comun de una
economia circular del plastico [7], [8], [9].
Este enfoque busca evitar que cualquier
producto plastico se convierta en residuo
0 agente contaminante, proponiendo
medidas importantes, como la elimina-
cion de envases plasticos problematicos
e innecesarios, el respaldo a la innova-
cion en modelos de reutilizacion, reci-
claje o compostaje, la desvinculacion del
plastico del consumo de recursos finitos
y la garantia de que todos los articulos
plasticos estén libres de quimicos peligro-
sos y respeten la salud, la seguridad y el
medioambiente [10].

Actualmente, este compromiso redne a
mas de 500 signatarios, que representan
el 20% de la produccion global de enva-
sesy empaques de plastico, un producto
que, debido a su corto promedio de vida
Util, constituye una parte significativa de
la producciéon, consumo y residuos a ni-
vel mundial [11]. Colombia, como uno de
los paises signatarios, reconoce la esen-
cialidad de los plasticos en su entramado
econdmico nacional, ya que estos no solo
contribuyen al 5% del mercado nacional,
también emplean al 8.2% de la fuerza
laboral nacional, cifras que consolidan
a Colombia como uno de los principales
20 paises importadores de materias
primas para la producciéon de for-
mas primarias, intermedias y finales de
productos plasticos. Ademas, siguiendo
la tendencia mundial, Colombia proyec-
ta incrementar la produccion y uso de
esta industria, por lo que, al sumarse a
este esfuerzo global de alinear esfuerzos
para abordar los desafios ambientales y
sociales asociados a los plasticos, busca
transformar la manera en que se conci-
ben y gestionan estos materiales [12], [13],
[14], [15].



En paralelo, las tendencias de comportamiento del consumidor ejercen un impacto
cada vez mas significativo en la configuracion de esta industria. La conciencia am-
biental, la preferencia por productos sostenibles y la presion hacia la reduccion de
residuos desencadenan cambios profundos en la forma en que se producen, utilizan
y gestionan los plasticos, lo cual se ve evidenciado en las tendencias de marketing
orientadas a involucrar a los consumidores en la nueva economia posconsumo y la
implementacion de nuevos modelos basados en economia circular gue buscan invo
lucrar al consumidor en reutilizar o retornar el producto para que este entre de nuevo
a la cadena de valor de la industria [16], [17]. En este contexto, este capitulo explora las
tendencias econdmicas que definen la industria plastica a nivel mundial y nacional
identificando la cadena de valor de la industria y analizando las fuerzas impulsoras
que perfilan el comportamiento del consumidor. Asimismo, explora el contexto de
los bioplasticos, gue emergen como una respuesta innovadora a la nueva vision
de los plasticos, pero cuya adopcion plenay comprension por los consumidores
y empresas plantea desafios particulares que delben abordarse [18]. A través de este
analisis, busca proporcionar una comprension de la economia plastica contempo-
ranea, destacar areas criticas que requieren atencion y ofrecer perspectivas valiosas
para la transicion hacia modelos mas sostenibles en el futuro.
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Después de la Segunda Guerra Mundial, la economia tuvo un crecimiento acelerado
gracias al aumento constante de la productividad, impulsada, entre otras cosas, por
la automatizacion, la globalizacion, el uso de la energia derivada de los combustibles
fosiles y el desarrollo y uso de distintos materiales, entre los que se destaca el plasti-
co. El uso extensivo de este polimero ha dado lugar a la consolidacion de toda una
industria, cuyo tamano de mercado en 2022 alcanzo la cifra de 598.76 billones de
dodlares. Ademas, se preveé que este mercado experimente una expansion sostenida,
proyectando alcanzar los 82712 billones de dodlares para el afno 2030, con una tasa de
crecimiento anual proyectada del 412% [3], [19]. Adicionalmente, el comercio global
relacionado con esta industria se valord en al menos un trillon de dolares en el ano
2019, lo cual representa el 5% del valor total del comercio global [20], y solo esta in-
dustria emplea mas de 1.6 millones de personas en Europa [21].

INDUSTRIA DEL PLASTICO

UsD 1.6
1 TRILLON MILLONES*
5% del comercio global *En Europa
COMERCIO
2019 EMPLEOS

Figura 1. Datos econdmicos de la industria del plastico



La industria de los plasticos constituye un
amplio conjunto de actores industrialesy
comerciales, que comienza con las em-
presas petroquimicas responsables de
refinar el petrdleo y el gas, las materias
primas esenciales para la produccion de
plasticos virgenes. Aunque el valor del co-
mercio en esta categoria es relativamen-
te pequeno en comparaciéon con otras
etapas de la comercializacion del plasti-
co, en términos de volumen las materias
primas y precursores de combustibles
fosiles representan la segunda categoria
mas significativa en la cadena de valor, la
cual alcanzd 100 millones de toneladas en
2018 (figura 1).

Los principales productores de petréleo
y gas, como Estados Unidos, Arabia Sau-
dita, Canada, Kuwait y Rusia se encuen-
tran dentro de los primeros 20 exporta-
dores de materias primas y precursores
guimicos utilizados en la produccion de
plasticos. No obstante, los paises no ex-
portadores de petrdleo con capacidad
de refinacion, como la Republica de Co-
rea (15 millones de toneladas) y Japon (10
millones de toneladas), también desem-
penan roles importantes. Cabe destacar
gue China, a pesar de no figurar entre los
principales exportadores, tiene una capa-
cidad de refinacion considerable, y utiliza
su produccion nacional de combustibles
fosiles para satisfacer las demandas loca-
les, mientras que las importaciones com-
plementan sus necesidades internas: es
el principal importador de estas materias
primas a nivel global [22], [23].

Por otro lado, el comercio de aditivos potencialmente empleados en la fabricacion
de plasticos alcanzo los 81 billones de ddlares en 2018, equivalente a 55 millones de
toneladas métricas (figura 1). Estados Unidos lidera las exportaciones de estos aditivos
en términos de valor, y aunque Arabia Saudita se ubico en el tercer lugar en exporta-
ciones, ocupod el primer puesto en cuanto al volumen comercializado, lo que sugiere
una posible especializacion en la industria de aditivos con respecto a otros paises
[24]. En lo que respecta a las importaciones, los principales consumidores fueron
aqguellos paises que también destacan por su produccion plastica, como Alemania,
Estados Unidos y China; este Ultimo importé aditivos por un valor de USD 14 billones,
cifra que representa el 18 % del total a nivel global [22].



La cadena de valor de la industria plastica continda con las formas primarias de estos
polimeros, comunmente presentes en forma de pellets o fibras, pero que abar-
can aproximadamente 30 tipos distintos en esta fase inicial, y representan 348
billones de ddlares, equivalente a casi 200 millones de toneladas (figura 1). Los prin-
cipales exportadores estan distribuidos en Europa, Asia, Oriente Medio y Norteamé-
rica, donde destacan como lideres Estados Unidos, Alemania, Republica de Corea,
Bélgica y Arabia Saudita. En términos de volumen, este Ultimo se posiciona como
el segundo exportador mas significativo, lo cual indica que cuenta con los recursos
y conocimientos necesarios para abastecer la demanda de la industria del plastico
en sus primeras etapas. Algunos de los principales exportadores de formas prima-
rias de estos polimeros también son los principales importadores, entre ellos China,
Alemania, Estados Unidos, Italia y Bélgica, asi como otros paises emergentes, como
India, México, Turquia y Vietnam. La produccion de plasticos primarios requiere ac-
ceso confiable a combustibles fosiles, asi como conocimientos e infraestructura en la
industria quimica, y la mayoria de los principales productores de plasticos primarios,
aungue no todos, poseen ambos activos. Por ejemplo, Alemania aprovecha la fortaleza
de su industria quimica para obtener una ventaja competitiva, mientras que otros,
como Arabia Saudita, han desarrollado rapidamente capacidades petroquimicas para
aprovechar sus recursos en combustibles fosiles [22], [25].

Estas formas primarias son adquiridas por productores y proveedores de materiales
plasticos, quienes las transforman en formas intermedias o productos plasticos de
valor agregado, ya sea como productos intermedios o finales. Las formas intermedias
son plasticos primarios que han sido procesados y ensamblados en elementos mas
grandes, como laminas, peliculas, placas o hilos; y representan un mercado de 158
billones de dodlares y 39 millones de toneladas (figura 1). Con pocas excepciones,
los mismos paises lideran la lista tanto de exportadores como de importadores
de formas intermedias de plasticos, destacando entre ellos grandes paises ma-
nufactureros, como China, Estados Unidos y Alemania. Sin embargo, varios de los
productores importantes de petréleo, que exportan materias primas plasticas, no
figuran entre los principales exportadores de plasticos intermedios. Arabia Saudita,
por ejemplo, ocupd el segundo lugar en volumen en las exportaciones de for-
mas primarias, pero no esta incluido en los principales 20 paises en las etapas
posteriores de |la cadena de valor del plastico; lo que indica que para el negocio de
conversion y fabricacion de plasticos se requiere una infraestructura industrial alta-
mente sofisticada [22], [26].
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El comercio de productos intermedios asciende a 83 billones de ddlares y 18 millones
de toneladas, las cuales se transformaran en productos plasticos finales, como teji-
dos sintéticos que posteriormente se convertiran en prendas de vestir (figura 1). Esta
fase de la cadena de valor del plastico esta liderada por economias asiaticas, entre
las cuales destaca China, con el 40% de las exportaciones en esta categoria, seguida
de la Republica de Corea. Los paises asiaticos ocupan las seis primeras posiciones en
exportaciones por volumen, incluyendo a India, Indonesia y Tailandia, y su importan-
cia puede explicarse por la significativa proporcion de productos textiles sintéticos
intermedios en esta categoria. Estas economias también encabezan las importacio-
nes, entre las cuales Vietnam es el principal importador, seguido de Estados Unidos,
China, México, Indonesia y Bangladesh [22].

La variedad de productos plasticos tran-
saccionados a nivel global es extensa, e
incluye textiles sintéticos y prendas termi-
nadas, materiales de construccion y ma-
guinaria industrial, productos eléctricos
y electrénicos, productos de consumo
domeéstico y de belleza, pinturas, reves-
timientos y marcas, partes de automovil,
empaqguesy envases. Estos productos se
fabrican y utilizan de innumerables ma-
neras, tanto por grandes empresas inte-
gradas vertical u horizontalmente, con
subsidiarias y socios en todo el mundo,
como por peguenas y medianas empre-
sas. Esta categoria, la de mayor valor en
la cadena de los plasticos, representd un
valor comercial total de 416 billones de
dolares y 74 millones de toneladas en
2018, lo que resalta la importancia del
valor agregado en los productos finales
manufacturados (figura 1). China lidera
las exportaciones de productos plasticos
finales con un 27 % del total, casi tres ve-
ces mas que Alemania, que ocupa el se-
gundo lugar con el 10%, y seis veces mas
gue paises como Estados Unidos, Japon,
Italia y Francia. En cuanto a las importa-
ciones, los paises con grandes mercados
internos encabezaron la clasificacion, es-
pecialmente Estados Unidos y los paises
europeos, que representan mas del 50%
del total. China ocupo¢ el noveno lugar en
términos de valor en las importaciones
de bienes manufacturados finales, pro-
bablemente debido a su dependencia
de la produccion interna para satisfacer
la demanda local [22], [27], [28].
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Finalmente, el volumen total de comercio de residuos plasticos en comparacion con el
resto de la cadena de valor es relativamente pequeno: representa aproximadamente
3 billones de dolares y 8 millones de toneladas (figura 1) [20], [22]. De acuerdo con la
definicion del Banco Mundial, la mayoria de los 20 principales paises exportadores
de residuos son economias de altos ingresos, como Alemania, Estados Unidos, Japon,
Francia y Bélgica; con la excepcion de México, Tailandia, China, Indonesia y Filipinas.
Sin embargo, algunos de estos paises también son lideres en las importaciones de
residuos plasticos, como es el caso de Estados Unidos y Alemania. Segun la informa-
cion disponible, no es posible determinar si estos paises reexportan los desechos o
los eliminan en su territorio, dado que carecen de suficiente capacidad para llevar a
cabo una gestion de residuos circular. Esta situacion conduce a que la mayoria de los
residuos plasticos exportados no sean reciclados, lo cual acarrea graves consecuen-
cias ambientales y de salud en los paises importadores que carecen de la capacidad
necesaria para gestionar adecuadamente estos desechos, entre los que destacan
Malasia, Tailandia y Hong Kong [29], [30], [31], [32].

COMBUSTIBLES
FOSILES Y ADITIVOS
PRECURSORES

uUsD 100 usb 55
millones 81 millones
billones ton billones ton

INDUSTRIA R
DEL PLASTICO .

billones ton

MANOFACTURA MANUFACTURAS
DE PRODUCTOS DE PRODUCTOS
INTERMEDIOS FINALES

ENVASES
DE PLASTICO

74 usb 14

: : millones 53 millones
billones t billones ton billones ton

Figura 2. Valor de la cadena de valor de la industria plastica [20], [22]
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Por su parte, los envases y empagues de plastico son fabricados y distribuidos en
todo el mundo, ya sean comercializados como envases “vacios” para combinarse con
los productos en el pais comprador, como envoltorios de productos subyacentes o
como parte integral del embalaje utilizado en la distribucion. Las principales econo-
mias también se destacan como los principales exportadores de envases y empaques
de plastico: China lidera con el 19% del mercado, seguida de Alemania con el 10%, y
Francia, Estados Unidos e Italia con el 5%y 4%, en un mercado que alcanza los 53
billones de ddlares. En cuanto a las importaciones, Estados Unidos representa el 15%
del mercado total, mientras Alemania contribuye con el 8%. Es relevante sefalar que
los valores establecidos en la figura 1 en términos econdmicos y de volumen para el
comercio de envases y empaqgues podrian estar subestimados, ya que estos valores
solo reflejan los productos de exportacion e importacion, excluyendo aquellos que
se producen y utilizan a nivel nacional [20], [22].

Aunque el valor de produccion pueda estar subestimado, la OCDE sostiene que la
generacion de residuos plasticos esta estrechamente vinculada al uso de estos ma-
teriales. Especificamente, los envases y empaques plasticos representan el 26% del
total de volumen de plasticos usados y se considera de un solo uso debido a su corta
vida Util promedio, que se ubica alrededor de los 0.5 afos. Esta duracidon representa
la mas breve en comparacion con otros productos plasticos finales, lo que implica un
volumen de produccion y uso significativamente mayor en comparacion con otros
productos de plastico, pérdidas anuales entre 80-120 billones de ddlares después de
su primer uso [7], y en uno de los insumaos con mayor impacto en la contaminacion
ambiental y la salud humana (figura 3) [33], [34], [35].

PRODUCTOS ELECTRICOS
DE CONSUMO ELECTRONICOS MAQUINARIA
TEXTILES INDUSTRIAL
EMPACADO Y OTROS TRANSPORTE CONSTRUCCION
0%25 3 5 8 10 13 20 30 35

Figura 3. Promedio de vida uGtil de productos plasticos en afos [34]
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Esta problematica se ve profundizada por las proyecciones de crecimiento de la indus-
tria, ya que se anticipa un aumento significativo en el uso de productos plasticos, que
de 460 millones de toneladas en 2019 pasara a 1231 millones de toneladas anuales en
2060. Este incremento se proyecta en todos los tipos de polimeros, con especial énfasis
en aquellos empleados en la fabricacion de envases y empaques, que representaran el
31% de la produccion de plasticos. Entre estos, el polietileno de baja densidad (LDPE)
se espera que tripligue su uso, mientras que el polipropileno (PP), el polietileno de
alta densidad (HDPE) y el tereftalato de polietileno (PET) se prevé que experimenten
un incremento del doble en su utilizacion (figura 4) [4], [19].
l Other
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Figura 4. Proyeccién de crecimiento de la industria plastica [4] ——
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De acuerdo con la OCDE, este aumento esta respaldado por la proyeccion en el com-
portamiento de los cuatro factores socioeconémicos mas influyentes de la industria
plastica: el crecimiento econdmico, la variacion en la poblacion mundial, los cambios
estructurales de la economia y los avances tecnoldgicos. El crecimiento econémico
se posiciona como el principal motor de esta industria, ya que una actividad eco-
némica mas intensa implica un mayor uso de plasticos tanto en la produccion
como en el consumo. Dado que se proyecta una triplicacion del Producto Interno
Bruto (PIB) mundial entre 2019 y 2060, se anticipa un correspondiente incremento
en la produccion y uso de plasticos en todas las regiones. Se debe destacar que el
modelo de proyeccion de la OCDE supone que el uso de plasticos crecera a la misma
velocidad que el PIB, mientras la intensidad regional se mantiene constante en los
niveles del 2019 (figura 5) [4], [36].

Aunqgue el crecimiento demografico también contribuird al aumento del consumo
de plasticos, su impacto serd limitado debido a la variabilidad en las regiones. El mo-
delo asume que el uso de plasticos crecera al mismo ritmo que la poblacidony que la
utilizacion regional per capita de estos se mantendra constante en los niveles de 2019.
Esto implica que el efecto es limitado debido a que la regidn con mayor proyeccion
de crecimiento, el Africa Subsahariana, tiene un uso per capita de plasticos relativa-
mente bajo en contraste con otras poblaciones, como China, Japdn, la Republica de
Corea y Europa del Este, que tienen altos consumos per capita de polimeros, pero
muestran proyecciones de decrecimiento en su poblacion en los proximos anos (fi-
gura 5) [4], [37].

Otros factores socioecondmicos modera-
ran el crecimiento de la industria del plas-
tico, como los cambios en la estructura
econdomica, particularmente el desplaza-
miento hacia los servicios y la adopcion
de tecnologias mas eficientes en los pro-
cesos de produccion, reduciendo la can-
tidad de plasticos utilizados por unidad
de produccion de bienes que emplean
este material. Esto se proyecta en un de-
crecimiento del 16 % entre 2019 y 2060
en laintensidad global de plasticos, es
decir, la cantidad de uso de plasticos
necesaria para producir un dolar en el
PIB (figura 5). Un factor adicional que
influira en la moderacion del crecimien-
to del consumo de plasticos es la imple-
mentacion de politicas y legislaciones
disefhadas para estimular nuevos proce-
sos en la cadena de produccion, sumi-
nistro y consumo; restringiendo el uso
de plasticos de un solo uso y fomentando
el desarrollo de modelos econdmicos cir-
culares para estos materiales [4], [38].
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El modelo presentado en la figura 5 se basa en simulaciones que emplean el mo-
delo ENV-Linkages, un modelo de equilibrio general computable (MEGC) dindmico
multisectorial y multirregional basado en datos de la OCDE. Este modelo ofrece una
gama de posibles desarrollos futuros probables y consistentes con la realidad actual
de la industria, lo que permite realizar una evaluacion cuantitativa de desarrollos eco-
nomicos claves. Sin emlbargo, las proyecciones a largo plazo siempre estan sujetas a
incertidumbres, ya que no es posible prever con alto grado de precision los cambios
socioecondmicos hasta el afio 2060 [4].
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Figura 5. Factores socioeconémicos que influyen en la proyeccién de crecimiento
de la industria plastica [4]

Asi mismo, el modelo de proyeccion de gestion de residuos que se basa en una com-
binacion de supuestos y analisis de regresion entre paises y que evalla el vinculo
entre las metodologias de gestion de residuos y el PIB per capita, prevé que la tasa
anual global de residuos plasticos pasara de 353 millones de toneladas en 2019 a 1015
millones de toneladas en 2060, con un énfasis particular en las economias emergen-
tes de Africa y Asia. A pesar de que la metodologia de gestion de residuos plasticos
varia de acuerdo con la regidn, su capacidad y las regulaciones vigentes, en el esce-
nario de referencia se proyecta un crecimiento en tres de las cuatro formas generales
de gestion de residuos: rellenos sanitarios, incineracion, reciclaje y mal manejo. Este
ultimo incluye practicas como la quema a cielo abierto de residuos, vertederos no
controladosy liberacion en ecosistemas acuaticos y terrestres. Se espera que los relle-
Nos sanitarios continden siendo la forma mas comun de gestion de residuos a nivel
global, seguido de la incineracion, y la proporcion de residuos reciclados se duplicara,
pasando del 9% al 17 %, lo que indica un esfuerzo en la transicion hacia una economia
circular. Ademas, se proyecta que los residuos mal gestionados experimenten un
decrecimiento debido a las inversiones planificadas por los paises para mejorar las
instalaciones de gestion de residuos e implementar programas y planes destinados
a un manejo mas efectivo, lo que resultara en una reducciéon en la proporcion de
residuos mal gestionados, que pasara del 22% en 2019 al 15% en 2060 (figura 6); sin
embargo, la cantidad absoluta de estos residuos aumentara, debido al crecimiento
previsto en el uso, consumo y desecho de productos plasticos [4], [39], [40], [41], [42].
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Figura 6. Proyeccioén en la gestion de residuos [4]

Para aumentar la proporcién de residuos plasticos reciclados, es necesario au-
mentar la inversion en los sistemas de gestion en rubros como la infraestructura
y sistemas de clasificacion y preprocesamiento. La OCDE desarrolld dos escenarios
de estrategia de inversion para evaluar los fondos que se requieren para abordar
los residuos plasticos mal gestionados, el escenario moderado se basa en soluciones
de economia lineal que incluyen una mejor recoleccion y sistemas de gestion basa-
dos en rellenos sanitarios e incineracion, y tiene un costo total de EUR 54 billones;
mientras que el escenario de alto impacto propone soluciones basadas en modelos
circulares que incluyen prevencion y objetivos ambiciosos de reciclaje, y tiene un
costo de EUR 74 billones [43]. Ademas, se estima que estos esfuerzos reduciran en
promedio el PIB mundial en un 0.8%, con impactos diferenciados en las regiones. Las
economias en desarrollo enfrentaran costos mas elevados que el promedio mundial,
ya que deben hacer inversiones significativas para mejorar la infraestructura de ges-
tion de residuos [44].

Es necesario aclarar que estas estima-
ciones tienen en cuenta la inversion
necesaria para abordar los residuos ur-
banos mal gestionados, y la inversion se
centra en la gestion de residuos plasticos
al final de la cadena de valor, por lo que la
prevencion total de residuos mal gestio-
nados requiere no solo de una inversion
econdmica, sino también de cambios
profundos en los patrones de produccion
Yy CONSUMO, asi comMo un conjunto de po-
liticas pUblicas que estimulen estos cam-
bios de comportamiento [43].




La industria plastica en Colombia ha experimentado un notorio crecimiento en el
contexto latinoamericano, hasta consolidarse como un sector de gran relevancia para
la economia del pais. En el ambito latinoamericano, esta region se posiciona como
una de las de mayor crecimiento en la industria plastica a nivel mundial, con una
tasa anual del 5.6%, la cual se impulsa principalmente por sectores claves, como el
automotriz en Brasil y Argentina, la construccion en Chile y Colombia y el subsector
de envases y empaques plasticos a nivel nacional [12], [45].

La industria plastica colombiana se destaca como uno de los principales conglo-
merados industriales: contribuye con el 5% del mercado nacionaly emplea al 82%
de la fuerza laboral del pais [13]. Con una produccion anual de aproximadamente
1.4 millones de toneladas de materiales plasticos, entre los cuales se encuentra
el polipropileno, el polietileno de baja densidad, el poliestireno y el policloruro de
vinilo, transforma mas de 1.3 millones de toneladas al aflo de formas primarias e
intermedias en diversos articulos, como tuberias, autopartes, juguetes y empaques
y envases. Estos Ultimos representan el 56 % de la industria plastica [46], [47]; se tiene
un tamano de mercado estimado en 5 MUSD'y una tasa de crecimiento anual histo-
rica del 6.5% entre 2000 y 2018; ademas, se proyecta un crecimiento continuo para el
mercado del sector, hasta alcanzar aproximadamente 10 MUSD de dolares, con una
tasa de crecimiento anual proyectada del 7.8 % para el afo 2032 (figura 7). En conjunto,
los plasticos en formas primarias e intermedias, asi como la fabricacion de productos
plasticos intermedios y finales, representan el 73% del mercado local [12], [13], [14], [15].

INDUSTRIA DEL PLASTICO EN COLOMBIA
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Figura 7. Datos econdmicos de la industria del plastico

En adelante, se utilizara el codigo ISO para millones de délares MUSD, pospuesto a la cifra.
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En el 2021, la produccion industrial total y sectorial se mantuvo principalmente a travées
de micro, pequenasy medianas empresas (PyME), es decir, aquellas que cuentan con
menos de 200 trabajadores. Estas empresas representan el 42 % del personal ocupa-
doy generan el 37.4% del valor de la produccion en el pais. En particular, la industria
de productos plasticos contribuye significativamente al panorama econémico de
las PyME, aportando el 36.2% del valor agregado industrial en el ano 2021, y concen-
trandose en las regiones de Antioquia, Valle del Cauca, Bogota D. C., Cundinamarca,
Bolivar, Santander y Atlantico, las cuales, en conjunto, contribuyen con el 86% de la
industria manufacturera en el pais [13], [48].

A pesar del crecimiento en las exportaciones de bienes industriales durante el trienio
2020-2022, que registro valores totales de 17.2 MUSD en 2020, 18.4 MUSD en 2021y
21.6 MUSD en 2022, reflejando un aumento del 26.2% en este periodo, la categoria de
plasticos en formas primarias, que constituye el 75% de las exportaciones del grupo,
experimento una variacion en sus ventas externas. Estas pasaron de 844 MUSD en
2020 a 1369 MUSD en 2021, pero se redujeron a 1293 MUSD en 2022, mostrando una
disminucion del 5.6%, lo cual impacta negativamente la industria nacional, ya que la
produccion de plasticos en formas primarias y sus manufacturas representd anual-
mente, durante el periodo 2020-2022, el 7.8 %, 109% y 9.3% en las ventas externas
de productos industriales, y el 4.3%, 4.8% y 3.5% en las ventas totales del pais. Entre
las formas primarias de plastico que mas se exportan estan el polipropileno (28 %),
el policloruro de vinilo (24 %) y los copolimeros de propileno (15%); principalmente
a Estados Unidos (281%), la Union Europea (13.5%), Panama (7.4 %), China (6.6 %), la
Comunidad Andina (6.6 %), Mercosur —excepto Venezuela— (5.2%), India (4.2%), y al
resto de Europa (3.8%) [13], [49].

Para este mismo periodo (2020-2022), las
importaciones de productos industriales
experimentaron un notable crecimiento (ﬂ (Gl
del 73.5%. Este incremento se atribuye ‘e V' 4

principalmente a las adquisiciones ex- (4
ternas de sustancias quimicas basicas
y otras materias primas destinadas a la
produccion de plasticos. En este ambito,
Colombia se situa en el décimo octavo
lugar entre los 20 paises con mayor volu-
men de importacion de estos productos.
En 2020, se registraron valores de 3924 y
1967 MUSD para sustancias guimicas ba-
sicas y otros quimicos, con aumentos del
575%y 21.2% en 2021,y del 155% y 23.9%
en 2022, alcanzando cifras finales de
7142 y 2953 MUSD, respectivamente. En
el mismo periodo, los plasticos en formas

primarias representaron en promedio el //'/?r \A '“'S' "i -
31% de los valores totales importados, 7] ‘66"/ - ' 8L/
evidenciando que una parte significati- ,/( ‘; '§ \"[f J
va de las materias primas utilizadas en la !' r f/‘" ) ) GREy
fabricacion de polimerosy resinas a nivel #’ A PN *mry

nacional proviene del extranjero. Parale- (O i NS
lamente, las importaciones de productos :
plasticos aumentaron de 809 MUSD en
2020 a 1019 MUSD en 2021y 1253 MUSD



en 2022, con un reparto promedio del 57 % para formas basicas de plastico y el
43% en diversos articulos de plastico, experimentando crecimientos del 55.4%
vy 54.3% en el bienio, respectivamente. En conjunto, la suma de las importaciones de
materias plasticas y sus manufacturas represento el 54% y el 49% en el promedio
anual del trienio para las compras externas totales de productos industriales y de las
totales del pafs, respectivamente. Los principales socios comerciales de Colombia en
estas adquisiciones son Estados Unidos, China, Union Europea, Mercosur y México
12], [13].

La situacion anterior revela un déficit en la balanza comercial de Colombia en la
categoria de productos mencionada, principalmente atribuido al debilitamiento de
las economias y los mercados globales, consecuencia de los cierres decretados en
respuesta a la pandemia de la covid-19. Ademas, influyen factores como la elevada
dependencia de la economia nacional de productos minero-energéticos, las fluc-
tuaciones en los precios y ventas de combustibles fosiles, como petréleoy carbdn, la
volatilidad de la tasa de cambio y las variaciones en los precios internacionales del
petroleo, sus derivados y otros productos basicos [14].

Por esta razon, Colombia Productiva, como el ente
articulador de la gestion de la industria nacional,
formulo el plan de negocios para el sector de plas-
ticos con una vision hasta el ano 2032. Este plan
propone 22 iniciativas que se implementaran a
corto, mediano y largo plazo en el sector, clasifi-
cadas en cinco palancas estratégicas: desarrollo
de propuesta de valor; fortalecimiento, acceso,
promocion y venta; aumento de la productivi-
dad; desarrollo de capital humano y gestion del
conocimiento y ambiente de negocios. Con es-
tas propuestas se destaca la necesidad de que
el pais se especialice en las demandas y condi-
ciones del mercado local, fomentando la inves-
tigacion y el desarrollo de nuevos productos con
valor agregado para ofrecer precios competitivos.
Ademas, se busca influir en los canales y condicio-
nes de la cadena de suministro, adaptandose a las
tendencias globales, como marcos regulatorios,
financiamiento e incentivos, y promoviendo la
exportacion de estos productos hacia mercados
estratégicos como Estados Unidosy Sudameérica.
Asimismo, se proyecta expandir acuerdos comer-
ciales hacia Centroameérica y Europa, con el obje-
tivo a largo plazo de impactar el mercado asiatico.
Adicionalmente, se propone un mapa de indica-
dores de tres niveles para analizar el comporta-
miento del sector y su alineaciéon con las iniciati-
vas propuestas: el primero mide el cumplimiento
del nivel de ventas, produccion, exportaciones y
empleo; el segundo nivel son los indicadores de
cada una de las palancas de desarrollo en las que
se clasificaron las iniciativas; y finalmente, el terce-
ro mide los drivers que intervienen con cada uno
de los aspectos relevantes [12].

20




Namero

e nuevas Aprove-  Tiempo de
Chidities  deTLCs seaberes
ramites de
reciclados operaciones
comerciales Amplitud de
Extender portafolio
responsabilidad pc:’l;a|e_|on
e separacion E exportaciones
en la fu?n’re a ovR ORTAL Participa-
consumidores N\ 5(’/ cién expor-
a nivel nacional ot Af/&\l taciones de
> 7 colombia en
N o d
0@ 0 el mundo
Q.OQ VENTAS NACIONAL EXPORTACIONES T Alianzas
Q'Q Crecimiento Colombia Exportaciones de Colombia c\& entre
Q Crecimiento mundo ____ apaisesdestino g Estado
o Charamio par arshis total importaciones de esos paises Oj_ Academia
\7/ ‘ Tor’rg:ipacién de | #d Balanza colr:Ierciq| ) ) | nc| ustria
olombia afio actua o e paises con nivel de exportacién
49 ( participacion de )-1=% #de paises desfino %
Colombia afio anterior ;
(X #de productos conVCR > 1
177} Q“VENTAS a, #total de productos o)
Q (o) M, @)
& s °
N %,
VYALOR AGREGADO \)“~ ° CAPITAL HUMANO A
33 INDICADORES
Valor Agregado 8 NIVEL 1 Total produccién
Total produccién —— # de personas ocupadas
Valor Agregado # de personas ocupadas
“Materia prima Total produccion
Valor Agregado MAPA DE M
Sueldos y salarios IN DSIECCATDOORRES Empleo pais ,9
o
A, PLASTICOS Y Z
<& ~
EFICIENCIA %, & S
Ce, 0 S
Consumo interno_ ‘on CUMP\.\‘A\e‘.\ OU
Total produccién z
v 5 INOVACION
< o [otelpaduccon Y DESARROLLO &
% nergia y otros energéticos DE CONOCIMIENTO A
1’) Total produccién 'j°d”?d6n Inversién en | +D+i §
(o) Materia prima " Totalventas %V.
&y N
" BB S
N
0("./ \J g Actualizacién
e competencias
Proyectos de |e)i ‘7040 \‘00?’ A
que restrinjan e \
crecimiento del mercado, DESARRO 0
Fitsmdls Responsabilidad
imitando e 2
U Gl e ee extendida del productor
productos

Produccién
e productos
e alto valor
agregado

Programa de
implementacién de

economia circular
INDICADORES
NIVEL 3

Figura 8. Mapa de indicadores para la medicién de las iniciativas [12]



La vision de la nueva economia de los plasticos radica en evitar que estos se con-
viertan en residuos, buscando en su lugar reintegrarlos a la cadena productiva
como insumos técnicos o bioldgicos. El objetivo fundamental es fomentar una
economia funcional posconsumo que genere mejoras en toda la cadena de valory
promueva activamente el reciclaje, la reutilizacion y la biodegradacion controlada.
Esto implica desvincularse de las materias primas fosiles, reducir las pérdidas en el
ciclo de vida de los plasticos y adoptar materias primas renovables para la produc-
cion de estos insumos. Asimismo, se pretende mitigar la fuga de plasticos hacia
los ecosistemas, contribuyendo asi a un enfoque mas sostenible y responsable en
la produccion, consumo y gestion de estos materiales (figura 9). Adicionalmente a la
optimizacion de la captura del valor del material en toda la cadena de produccion,
consumo y gestion, asi como a la eliminacion de riesgos para el ambiente y la salud
humana, la nueva economia de los plasticos plantea otros beneficios para las empre-
sas de la cadena de valor de la industria plastica. Entre ellos se incluye la reduccion
de riesgos asociados a la incertidumbre regulatoria, asi como la disminucion de la
exposicion a la volatilidad de los precios de las materias primas virgenes de origen
fosil, al permitir una diversificacion en las opciones de materias primas, como el uso

de materiales reciclados o de origen renovable [7]. .
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Figura 9. Esquema de la nueva economia de los plasticos [7] FUGA
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Para establecer una economia posconsumo global eficiente en la industria del plas-
tico es fundamental implementar, de manera coordinada, medidas innovadoras en
toda la cadena de valor. Entre estas acciones, se destaca el establecimiento de un
mecanismo de dialogo entre las partes de la cadena de valor, el desarrollo de un Pro-
tocolo Global de Plasticos para direccionar el redisenoy la convergencia de materiales,
formatos y sistemas de uso posterior; la habilitacion de mercados secundarios para
materiales reciclados y la inversion en nuevos materiales y tecnologias de reprocesa-
miento. Ademas, se podria estimular la reutilizacion de estos residuos, especialmente
en el segmento B2B, y en el B2C, considerar su aplicacion en productos como bol-
sas de plastico. Asimismo, se debe impulsar el desarrollo de envases compostables,
respaldado por una infraestructura solida de recogida y recuperacion. Aungue esta
ultima opcion puede reducir el precio del producto en la cadena de valor al degradar
el plastico en elementos de bajo valor, como agua y didéxido de carbono, resulta atrac-
tiva en aplicaciones especificas, como envases contaminados con alimentos, donde
la biodegradacion contribuye a devolver los nutrientes del contenido al suelo. En el
sector de empaquesy envases los segmentos mas propensos a considerar atractivas
estas acciones son probablemente los productores de fibras y peliculas poliméricas,
botellas de bebidas y otros envases de plastico rigido [50], [51].

Aunque el reciclaje, la reutilizacion y la bio-
degradacion controlada son aspectos esen-
ciales para lograr una economia poscon-
sumo eficiente de productos plasticos, las
pérdidas en la calidad del producto después
de ciertos ciclos de reutilizacion y reciclaje
mantienen la necesidad de una materia pri-
ma virgen que compense dichas pérdidas.
Por lo tanto, es crucial complementar estas
soluciones con el uso de fuentes renovables
gue no causen impactos negativos en el uso
de la tierra y la biodiversidad. Ademas, para
prevenir la liberacion de residuos plasticos
en los ecosistemas acuaticos y terrestres no
son suficientes los esfuerzos concertados
para mejorar la infraestructura de recolec-
cion y recuperacion, ya que esto no deten-
dria el flujo de plasticos, solo lo estabilizaria
[7], [52]. Organizaciones como Ocean Con-
servancy y otros sugieren que una solucion
a largo plazo implica establecer una econo-
mia posconsumo eficiente y desarrollar en-
vasesy empaques de plastico “biobenignos”
gue, cuando se filtren involuntariamente al
medioambiente, no representen riesgos
para los ecosistemas [53]. Estos productos
plasticos “biobenignos” requeriran el desa-
rrollo de una biodegradabilidad avanzada
en ambientes de agua dulce y/o marinos, la
utilizacion de una gama de materiales sin
sustancias perjudiciales, como los aditivos, y
la evitacion de colores y formas que estimu-
len la ingesta de estos productos [7].
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A pesar de los numerosos esfuerzos
actuales para abordar la problematica
de la industria de los plasticos, hasta
la fecha estos impulsos han sido frag-
mentados y descoordinados, lo cual
ha limitado su impacto a gran escala.
Para amplificar su efectividad y lograr un
cambio sistémico hacia la Nueva Econo-
mia del Plastico, las iniciativas de mejora
e innovacion deben complementarse y
dirigirse mediante un programa concer-
tado, sistemico, colaborativo y global que
involucre a la industria, los gobiernos, la
ciudadaniay las ONG [7], [54].

La industria desempefa un papel esencial al determinar los productos, materiales
y procesos que comercializa. Por otro lado, las ciudades deben fortalecer la infraes-
tructura para implementar metodologias de gestion de productos posconsumo y
actuar como centros impulsores de la innovacion con proposito. Esto implica estimu-
lar soluciones técnica y econdmicamente viables a gran escala, como el desarrollo
de materiales “biobenignos”, materiales que faciliten el procesamiento multicapa,
el diseflo de un polimero con funcionalidad similar a los plasticos actuales y mayor
reciclabilidad, y la optimizacion de las tecnologias de reciclaje quimico. Los go-
biernos desempenan un papel crucial no solo permitiendo la transicién, a través
del desarrollo, de la visiobn comun de un sistema mas eficaz, sino también propor-
cionando herramientas mediante la alineacidon de incentivos, la facilitacion de los
mercados secundarios y la definicion de estandares para la innovacion. Finalmente,
las ONG tienen la responsabilidad de garantizar que se consideren aspectos sociales
y ambientales mas amplios en este proceso [7], [54].

PROYECCIONES DE CRECIMIENTO
Y TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA
DEL PLASTICO Y LOS BIOPLASTICOS

A nivel mundial, la produccion anual de polimeros 100 % bio-basados actualmen-
te ronda los 2 millones de toneladas, destacando que dos tercios de esta cantidad
corresponden a plasticos biodegradables. Cuando se incluyeron poliuretanos par-
cialmente bio-basados y copolimeros de poliamida, la produccion global alcanzoé
aproximadamente 7.5 millones de toneladas en 2018, y se espera que finalice con 9.1
millones de toneladas en 2023, con valoraciones de mercado de $1.1 mil millones y
$1.7 mil millones, respectivamente. En comparacion, la produccién total de plasticos
de origen fosil supera actualmente los 380 millones de toneladas al ano. Se proyecta
que, debido al crecimiento esperado en plasticos de origen fosil, la participacion de
mercado global de bioplasticos se mantenga baja en un 2%, con una tasa de cre-
cimiento anual compuesta del 4%. Sin embargo, en Europa, la tasa de crecimiento
es del 10%, impulsada principalmente por regulaciones del mercado y una mayor
demanda de productos sostenibles[55]. El crecimiento global podria alcanzar en-
tre el 10% y el 20% si los bioplasticos recibieran subsidios y apoyo politico similar al
de los biocombustibles. La tasa de crecimiento anual compuesta en el envasado
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de bioplasticos a nivel mundial es del 18 %.
Se espera una demanda y capacidad en
aumento para polimeros de reemplazo
procesables en equipos estandar (como
bioPE) y opciones competitivas con ins-
talaciones existentes a gran escala (como
mezclas de PLA y celulosa). Aunque el
PLA carece actualmente de opciones de
reciclaje adecuadas, la demanda crecien-
te y las regulaciones orientadas al recicla-
je podrian ofrecer incentivos para mejorar
el reciclaje del PLA y abrir nuevas oportu-
nidades para bioplasticos como los PHA,
mas hidrolizables y compatibles con ins-
talaciones de compostaje existentes. Las
empresas que producen estos materiales
han anunciado planes de expansion de
alrededor de 60 kilotoneladas (kt) y 75kt
en los proximos anos[56].

El sector de envasado de alimentos y bie-
nes de consumo de rapida rotacion es el
mas grande para plasticos de corta a me-
dia duraciony, por lo tanto, también para
bioplasticos. Las empresas se enfrentan
al desafio de equilibrar las propiedades
establecidas del material, conocidas por
la empresa y por los consumidores, con
varios factores relacionados con la sos-
tenibilidad a lo largo de la cadena de
suministro de un nuevo material poten-
cialmente mas sostenible. Segun el Foro
Econdmico Mundial (WEF), esta crecien-
do el interés de los inversores en activos
ambientales, sociales y de gobernanza,
con un 86%, lo que hace creer que se-
ran mejores inversiones a largo plazo. A
nivel mundial, se gastan $30 billones en
activos sostenibles (un tercio de las inver-
siones totales), y el plastico y el cambio
climatico encabezan la lista de intereses
sostenibles para los inversores. Diversas
organizaciones y empresas importantes
han comprometido inversiones significa-
tivas para desarrollar plasticos mas sos-
tenibles, lo cual, se espera, aumente la
demanda futura de bioplasticos.

La Alianza para poner fin a los residuos
plasticos, que incluye importantes em-
presas quimicas, propietarios de marcasy
entidades enfocadas en la sostenibilidad,
ha prometido invertir un total de $1.5 mil
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millones en proyectos relacionados con plasticos sostenibles. Nestlé se ha compro-
metido a destinar hasta $2 mil millones para desarrollar plasticos reciclados de grado
alimenticio y tecnologias de plastico sostenible, incluyendo bioPET al 100 %. El fabri-
cante de automoviles Peugeot Citroén S.A. se comprometio a hacer que el 20% de
sus plasticos sean de origen renovable. Toyota también se comprometié a comprar
el 25% de la produccion de bioPE de la planta brasilefia de Braskem, con un aumen-
to de precio del 30-50% en comyparacion con el PE de origen fosil, mostrando asi su
disposicion a pagar primas por polimeros sostenibles[56].

El crecimiento de los bioplasticos se ve
impulsado por diversos factores que re-
flejan la creciente conciencia ambiental
y la demanda de soluciones mas soste-
nibles. La preferencia por bioplasticos
en productos de corta a media duracion,
especialmente en envases de alimentos
y bienes de consumo de rapido movi-
miento, estd respaldada por la creciente
presion para reducir la dependencia de
los plasticos convencionales derivados
de combustibles fosiles. La proyeccion de
una tasa de crecimiento anual compues-
ta del 18 % en el envasado de bioplasti-
cos global resalta la demanda creciente
y el interés del mercado en alternativas
sostenibles. No obstante, existen limi-
taciones significativas, como la falta de
opciones de reciclaje adecuadas para
ciertos bioplasticos, como el PLA, lo que
puede obstaculizar su adopcidon masiva.
A pesar de los avances y del crecimiento
previsto, los bioplasticos aln representan
una fraccion peguena del mercado total
de plasticos, se proyectan a un 2%, de-
bido en parte a la prevalencia y la inver-
sion masiva en la produccion de plasticos
convencionales, que actualmente supe-
ra los 380 millones de toneladas anuales.
El impulso hacia una economia circular
y la busqueda de una mayor sostenibili-
dad en la gestion de recursos podrian
acelerar la transicion hacia bioplasti-
cos, especialmente si se implementan
subsidios y un apoyo politico similar al
de los biocombustibles. La inversion de
grandes empresasy la creciente atencion
de los inversores hacia activos ambien-
tales y sociales indican un cambio hacia
practicas mas responsables y circulares
en el ambito de los plasticos[57].
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La cadena de valor del plastico, que abar-
ca desde insumos hasta productos finales,
refleja una oferta diversificada. En 2020, el
procesamiento nacional de resinas plas-
ticas alcanzo 1,33 millones, indicando una
solida capacidad de produccion de ma-
terias primas. Entre los materiales mas
demandados se encuentran polietilenos,
polimeros de propileno, policloruros de
vinilo, resinas de poli(etilentereftalato)
PET y poliestirenos. Este analisis resalta
la relevancia de comprender la deman-
da de productos especificos y anticipar
las tendencias del mercado, sugiriendo
oportunidades continuas en la industria
del plastico en Colombia. En el periodo
de enero a septiembre de 2023, la indus-
tria del plastico en Colombia experimen-
ta fluctuaciones en las exportaciones de
productos y materiales plasticos, con una
disminucion del 7,8 % en las exportacio-
nes en dolares y del 7,7 % en toneladas.
Sin emlbargo, sigue siendo un sector vital
para la economia colombiana, en el que
se destaca el incremento en las expor-
taciones de materias primas plasticas a
Brasil (12,7 %) y de PET reciclado a Estados
Unidos (83%). Las importaciones de ma-
quinaria y moldes para procesar plasticos
aumentan, lo cual es evidencia de un cre-
cimiento en la inversion del 40,3% en las
inversiones en maquinaria para plasticos
en 2022[56].

La generacion de empleo se mantiene
estable, con aproximadamente 250.000
empleos directos, y las ventas anuales de
las industrias representadas por Acoplas-
ticos alcanzan los 31 billones de pesos. El
reciclaje de plasticos muestra un creci-
miento significativo, aprovechando mas
de 350.000 toneladas de residuos plasti-
cos posconsumo al aflo, con tasas de cre-
cimiento del 19% en toneladas y del 145%
en ventas en 2021. La industria se enfren-
ta a retos normativos, como el impuesto
sobre productos plasticos de un solo uso,
que requiere regulacion adicional, segun
Acoplasticos. Ademas, el gremio impulsa
diversas iniciativas, desde el ecodiseno
hasta proyectos de economia circulary
financiamiento colaborativo para dinami-
zar y fortalecer el sector del plastico en
Colombial[58].

A pesar de que diversas universidades
y agrupaciones estan dedicando es-
fuerzos al desarrollo de bioplasticos,
muchas de ellas aun se encuentran en
una fase de investigacion. En este sentido,
carecen de datos concretos sobre su im-
plementacion en el mercadoy de proyec-
ciones econdmicas que permitan evaluar
el impacto potencial de estos bioplasticos
en Colombia. La falta de cifras y proyec-
ciones especificas dificulta la compren-
sion completa de la viabilidad y la contri-
bucidn econdmica que estos materiales
sostenibles podrian tener en el contexto
colombiano.
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COMPRE ,
LAS TENDEN

CULTURALE

QUE MOLDEAN LA PERCE
PLASTICOS DESDE UNA P RSPE
ECONOMIASIRCULAR

La percepcion de los consumidores en relacion con los plasticos se ve profundamente
influenciada por diversas tendencias culturales que han ido tomando forma en la Ul-
tima década. En este sentido, la creciente conciencia ambiental ha desempefnado un
papel fundamental en la transformacion de actitudes hacia los materiales plasticos.
La urgencia de abordar los problemas de contaminacion y el impacto del cambio cli-
matico ha llevado a un cambio paradigmatico, donde los consumidores ahora buscan
activamente reducir su huella de plastico y adoptar practicas mas sostenibles en sus
decisiones de consumo[59].

La busqueda de alternativas ecoamigables y opciones de embalaje mas sostenibles
se ha convertido en una prioridad para un segmento significativo de la poblacion.
Este cambio de enfoque ha provocado un aumento en la demanda de productos que
se alinean con los principios de sostenibilidad, llevando a las empresas a replantearse
sus estrategias de produccion y distribucion para responder a estas expectativas emer-
gentes. La globalizacion y la conectividad digital también han desempefnado un papel
crucial en la transformacion de la percepcion de los plasticos. La difusion instantanea
de informacion a través de plataformas en linea ha permitido que los consumidores
accedan facilmente a datos sobre los impactos ambientales de los plasticos, y ello
despierta un mayor nivel de conciencia sobre la magnitud del problema. Este acceso
a la informacion ha empoderado a los consumidores, quienes ahora estan mejor in-
formados y son mas propensos a tomar decisiones de compra informadas y éticas[60]

En respuesta a estas tendencias culturales, las empresas se encuentran bajo
una presion creciente para adoptar practicas mas responsables en el uso de
plasticos. La responsabilidad ambiental se ha convertido en un criterio crucial
para evaluar la reputacion de las marcas, y la adopcion de enfoques sostenibles
se percibe cada vez mas como un imperativo ético y comercial. En este contexto,
la evolucion de la percepcion de los plasticos refleja una transformacion mas amplia
hacia una cultura del consumo Mmas consciente y responsable, en la cual la sosteni-
bilidad se posiciona como una prioridad clave en las decisiones de compra[59], [61].
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En ese sentido, las tendencias del marketing orientadas a involucrar a los consumi-
dores en la reduccion, reciclaje y uso consciente de plasticos reflejan la creciente
importancia de la sostenibilidad en la toma de decisiones de compra. Algunas de

estas tendencias incluyen:

Transparencia y etiquetado sostenible: las empresas estan adop-
tando estrategias de marketing que destacan la transparencia en
sus practicas de produccion y el uso de plasticos reciclados. Etique-
tas claras y veraces sobre la composicion del embalaje, junto con
mensajes que resalten la contribucion de los productos a la econo-
mia circular, fortalecen la confianza del consumidor.

Campanfas educativas y de concientizacién: las marcas estan invir-
tiendo en campanas educativas que informan a los consumidores
sobre la importancia del reciclaje y los impactos ambientales de
los plasticos. Estas estrategias comunican de manera efectiva a los
consumidores como pueden contribuir a la reduccion de residuos
plasticos y adoptar habitos mas sostenibles, que promueven un ma-
YOr COMpromiso.

Incentivos y recompensas: programas de lealtad y recompensas
estan siendo utilizados para incentivar comportamientos sosteni-
bles. Descuentos, puntos de recompensa o beneficios adicionales
para aquellos que optan por productos con envases reciclables o
gue participan activamente en programas de reciclaje son tacticas
efectivas para motivar a los consumidores.

Disefio de productos ecoamigables: el marketing se centra en re-
saltar el disefio sostenible de productos con menor uso de plasticos
0 que utilizan materiales reciclados. La estética ecoamigable atrae
a consumidores que buscan productos alineados con sus valores
ambientales.

Campanas en redes sociales y activismo digital: las redes sociales
son plataformas clave para difundir mensajes sobre sostenibilidad.
Camypanas virales, desafios y hashtags relacionados con la reduccion
de plasticos fomentan la participacion de los consumidores, creando
conciencia y presionando a las marcas para adoptar practicas mas
sostenibles.

Colaboraciones con influenciadores ambientales: las marcas estan
asociandose con influenciadores y defensores del medio ambiente
para amplificar sus mensajes sobre sostenibilidad. Estas colabora-
ciones no solo aumentan la visibilidad de las iniciativas de la marca,
también conllevan una mayor autenticidad y credibilidad.

Embalajes innovadores y minimalistas: las estrategias de marke-
ting resaltan embalajes innovadores y minimalistas que reducen el
uso de plasticos, subrayando como la marca esta comprometida con
la reduccion de residuos y la conservacion de recursos.
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Estas tendencias reflejan la evolucion del marketing hacia practicas mas éticas y
sostenibles, que reconocen el papel crucial que los consumidores desempefnan en
la promocion de un estilo de vida mas respetuoso con el medio ambiente. Hay va-
rios casos de éxito destacables en el ambito del marketing orientado a la reduccion,
reciclaje y uso responsable de plasticos. Algunos ejemplos notables son:

Campana “Reconstruye el Océa-
no” de Adidas:

En 2015, Adidas lanzo una linea de pro-
ductos, como zapatillas y ropa depor-
tiva, fabricados con desechos plasticos
recuperados del océano. La campanhna
“Reconstruye el Océano” no solo desta-
co la innovacion en el uso de materiales
P R | M E 8 LU E reciclados, también generd conciencia
MADE WITHERRLEY OCEAN PLASTIC sobre la contaminacion plastica en los
océanos y atrajo a consumidores pre-
ocupados por el medio ambiente [62].

Iniciativa “Closed Loop” de Unilever:

Unilever, una de las principales empresas de bienes de consumo, ha implementado la
iniciativa “Closed Loop”, que se compromete a hacer que todos sus envases de plastico
sean completamente reciclables, reutilizables o compostables para el afo 2025. Esta
iniciativa se ha respaldado con campanas de marketing que resaltan el compromiso
de la empresa con la sostenibilidad y la economia circular [63]
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Campana “ protect-paradise “ de Corona:

La marca de cerveza Corona lanzd la campana “protect-paradise”, en la que se com-
prometié a recoger un kilogramo de plastico de las playas por cada seis envases
vendidos. Esta estrategia, ademas de alentar a los consumidores a participar acti-
vamente en la limpieza de las playas, también posicioné a Corona como una marca
comprometida con la conservacion del medio ambiente [64]
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Estos casos ejemplifican como algunas empresas exitosas han integrado estrategias
de marketing sostenible no solo para reducir el impacto ambiental de los plasticos,
sino también para involucrar a los consumidores en practicas mas responsables. La
autenticidad y la transparencia en estas iniciativas son claves para construir la confian-
za del consumidor y obtener un impacto positivo en términos tanto de sostenibilidad
como de imagen de marca.

31



Ademas, hay varios indicadores claves de rendimiento (KPI) que pueden ayudar a
determinar la receptividad del consumidor a las campafas de marketing centradas
en la reduccion y gestion sostenible de plasticos. Aqui algunos ejemplos:

Participacion del consumidor: este KP|
mide la cantidad de consumidores que
participan activamente en iniciativas rela-
cionadas con la campaha, como progra-
mas de reciclaje, desafios en redes so-
Ciales, 0 eventos comunitarios. Se puede
medir mediante registros, participacion
en eventos, o la cantidad de envases re-
ciclados o devueltos.

indice de compromiso en redes socia-
les: evalua el impacto de la campana en
las redes sociales, midiendo la cantidad
de interacciones, comentarios, compar-
tidos y “me gusta”. Un aumento signifi-
cativo en estos indicadores sugiere una
mayor conciencia y compromiso de los
consumidores con la iniciativa.

Encuestas y opiniones del consumidor:
la recopilacion de opiniones directas a
través de encuestas o comentarios en li-
nea puede proporcionar informacion va-
liosa sobre la percepcion del consumidor
hacia la campana. Preguntas especificas
sobre la efectividad percibida y la dispo-
sicion a cambiar comportamientos son
especialmente Utiles.

Cambio en las preferencias de com-
pra: observar si ha habido un cambio en
el comportamiento de compra de los
consumidores, como la preferencia por
productos con envases sostenibles o |a
eleccion de marcas que demuestren un

compromiso genuino con la reduccion
de plasticos.

Crecimiento de ventas y participaciéon
en mercado: un aumento en las ven-
tas y la cuota de mercado de productos
asociados con la campana puede indicar
una mayor preferencia del consumidor
por productos sostenibles. También es
importante evaluar si este crecimiento
es sostenible a largo plazo.

indice de reconocimiento de marca:
mide el nivel de reconocimiento de la
marca en relacion con la sostenibilidad
y la gestion de plasticos. Un aumento en
el indice de reconocimiento sugiere que
la marca esta siendo percibida como lider
en practicas sostenibles.

Participacion en programas de lealtad
o recompensas: si la campana incluye in-
centivos o programas de lealtad, el segui-
miento de la participacion en estos pro-
gramas puede proporcionar informacion
sobre el impacto directo en el comporta-
miento del consumidor

indice de retorno de inversién (ROI):

evalua el rendimiento financiero de la
campana en términos de inversion ver-
sus resultados. El ROl puede ayudar a
determinar la eficacia de la campaha en
términos de provocar un impacto positivo
y valor para la marca.

Estos KPI pueden adaptarse segun los objetivos especificos de cada campana y de
acuerdo con la naturaleza de la iniciativa. La combinacion de varios indicadores pro-
porcionara una vision mas completa de la receptividad del consumidor a las estrate-
gias de marketing implementadas.




La interseccion entre las tendencias culturales contemporaneas y las iniciativas de
marketing centradas en la sostenibilidad revela una transformacion significativa en
la percepcion del consumidor respecto a los plasticos. La creciente conciencia am-
biental y el deseo de contribuir a la mitigacion de la contaminacion plastica estan
impulsando la adopcidon de practicas mas responsables. Las marcas que han abra-
zado auténticamente la sostenibilidad, implementando estrategias transparentes y
educativas, han cosechado éxitos al motivar un compromiso activo y una conexion
mas profunda con los consumidores. Desde la identificacion de tendencias cultura-
les hasta la implementacion de programas concretos, la ruta hacia una percepcion
positiva de los plasticos involucra la comprension profunda de los valores cambiantes
de la sociedad y el compromiso genuino con practicas que refuercen la idea de un
futuro mas sostenible y consciente[6]].
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CONDK
LA CIRC

El impacto del comportamiento del usuario en la circularidad y el reciclaje de los plas-
ticos es un aspecto crucial en la relacion entre el consumidor y la sostenibilidad de
estos materiales. La problematica de la contaminacion plastica ha alcanzado propor-
ciones alarmantes en la sociedad actual,y comprender como las acciones individuales
pueden influir en la gestion de los plasticos es esencial para avanzar hacia practicas
mMas sostenibles. La consideracion de la economia circular no solo involucra la gestion
eficiente de recursos, sino que también requiere estrategias centradas en el consu-
midor, reconociendo su papel esencial para alcanzar una verdadera circularidad en el
ciclo de vida de los plasticos. En este contexto, el aumento en el consumo de plasticos,
impulsado por su conveniencia en la vida cotidiana, ha contribuido significativamente
a la acumulacion de desechos plasticos. El comportamiento del consumidor, marcado
por la eleccion de productos de un solo uso vy la disposicion inadecuada de envases
plasticos, ha exacerbado la crisis de contaminacion [66].

LA TEORIA DEL COMPORTAMIENTO PLANIIFK-
CADO (TPB) Y LA COMPRENSION DEL COM-
PORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR

La teoria del comportamiento planificado (TPB) ofrece un marco valioso para enten-
der las actitudes, normas subjetivas y control conductual percibido que influyen en las
intencionesy comportamientos del consumidor en relacion con los plasticos. La teoria
presenta un modelo con el propodsito de comprender de manera mas profunda el
comportamiento humano. Las variables empleadas en esta teoria abarcan la actitud,
las normas subjetivas, el comportamiento percibido: la intencién y el comportamien-
to para explicar como se manifiesta el comportamiento humano, la TPB anticipa los
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tres determinantes de las intenciones. En primer lugar se encuentra la actitud hacia
el comportamiento, que se define como la medida en que una persona evaluUa favo-
rable o desfavorablemente cierto comportamiento. El segundo determinante es la
presencia de normas subjetivas, que se refieren al grado en que una persona percibe
la presion social para llevar a cabo o evitar cierto comportamiento. El tercer elemento
es el control conductual percibido, el cual alude a la facilidad o dificultad anticipada
al llevar a cabo cierto comportamiento, y se espera que refleje experiencias pasadas,
asi como las barreras y obstaculos percibidos[60], [67].

Asi las cosas, la TPB destaca la importancia de la actitud del consumidor hacia el
comportamiento, la presion social percibida y el control percibido sobre el compor-
tamiento. En el contexto de los plasticos, esto se traduce en la evaluacion que hace
el consumidor sobre el uso y disposicion de los productos plasticos, la influencia de
normas sociales en la toma de decisiones vy la percepcion de la facilidad o dificultad
para adoptar practicas mas sostenibles, como el reciclaje. Ademas, se ha observado
gue la conciencia de las consecuencias y las normas personales desempenan un
papel importante en la comprension del comportamiento del consumidor hacia la
sostenibilidad de los plasticos. La consideracion de las implicaciones medioambien-
talesy la sensacion de obligacion moral para llevar a cabo acciones ambientalmente
responsables son elementos clave. Integrar estos aspectos en la investigacion y la
comprension del comportamiento del consumidor permite una vision mas completa
de los factores que influyen en las decisiones relacionadas con los plasticos[68].

EL MODELO DE
LOGISTICA INVERSA
Y LA IMPORTANCIA
DEL CONSUMIDOR

La importancia del consumidor en el mo-
delo de logistica inversa se manifiesta de
manera significativa en el contexto del re-
ciclaje de plasticos. Aunque la literatura
sobre logistica inversa ha tendido a pasar
por alto los servicios de gestion de resi-
duos solidos, la realidad es que los consu-
midores desempenan un papel esencial
en cerrar el ciclo de vida de los plasticos
de manera sostenible. A diferencia de las
definiciones convencionales de logistica
gue colocan a los consumidores como el
dltimo nodo en una cadena de suminis-
tro, en la logistica inversa los consumido-
res son un nodo pivotante entre flujos de
entrada y salida. Actian como el punto
de giro critico, participando activamen-
te en el retorno, reciclaje o disposicion
adecuada de residuos. Los proveedores
de servicios municipales de logistica in-
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versa se han comprometido a desviar los
residuos plasticos de los vertederos me-
diante una planificacion mejorada de la
recuperacion de residuos. Aqui, los con-
sumidores desempefan un papel clave
al trabajar en colaboracién con munici-
pios o autoridades locales como el primer
proveedor en el contexto de la logistica
inversa. No solo actuan como una fuen-
te crucial de residuos plasticos, sino que
también desempenan el papel inicial de
separadores de residuos soélidos urbanos,
lo que destaca su importancia en la efi-
cacia del sistema de logistica inversa [69].

Ahora bien, a pesar de estas contribucio-
nes fundamentales, la literatura de ges-
tion de la cadena de suministro ha sub-
estimado en gran medida el papel y la
comprension de los consumidores como
un punto de giro en la logistica inversa.
Reconocer y comprender la importancia
del consumidor en este modelo se pre-
senta como un paso esencial para avan-
zar hacia practicas de reciclaje de plasti-
cos mas efectivas y sostenibles. En udltima
instancia, empoderar a los consumidores
con un entendimiento claro de su papel
en la logistica inversa puede catalizar
un cambio significativo hacia un mo-
delo mas circular y responsable en la
gestion de los plasticos. La disposicion
adecuada de productos plasticos usados,
la participacion en programas de devolu-
cion y la comprension de la responsabili-
dad individual en la gestion de residuos
plasticos son componentes fundamen-
tales. La investigacion actual destaca la
necesidad de incluir variables adicionales,
como normas personalesy conciencia de
consecuencias, para mejorar la compren-
sion de las intenciones de retorno de los
consumidores. Al comprender y abordar
los factores que influyen en el compor-
tamiento del consumidor se allana el ca-
mMino para una implementacion efectiva
de practicas circulares, contribuyendo de
manera significativa a la sostenibilidad
ambiental y a la gestion responsable de
los plasticos en la economia circular[e9].

El ampliamente aceptado concepto de
desarrollo sostenible, las 3R (reutilizar,

reciclar, reducir), ha sustituido la forma
tradicional de desechar los residuos. Los
consumidores tienden a reutilizar sus
productos para otros fines y a convertir
sus desechos no deseados en algo utiliza-
ble. En lugar de desechar sus residuos, los
consumidores los aprovechan para otros
propositos. Cuando un producto se reu-
tiliza para otros fines, tiende a prolongar
la vida util de ese producto en particular.
La relacion entre el comportamiento de
reciclaje y la reutilizacion ha sido objeto
de investigacion. Sin embargo, pocos
elementos se han tenido en cuenta en
la investigacion. Es importante conocer
la relacion que existe entre la intencion
del consumidor y la reutilizacion de pro-
ductos. Los productos se vuelven no de-
seados para el individuo cuando llegan
a la etapa de "fin de uso” para ese indi-
viduo. Los productos no deseados se
desechan de diversas maneras; dife-
rentes investigaciones han tenido en
cuenta las tendencias de eliminacion del
consumidor de productos no deseados.
Sin embargo, el comportamiento de re-
ciclaje varia para las diferentes categorias.
Productos distintos, como papel, alumi-
nio, vidrio o productos electronicos tienen
diversos metodos de eliminacion. Los in-
vestigadores han tratado de determinar
el comportamiento del consumidor ha-
cia la eliminacion, pero no se ha revelado
gué suelen hacer los consumidores con
sus productos desechados; la elimina-
cion de los residuos ha sido un problema
alarmante[70].
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EL PAPEL DE LAS MIARCAS Y SU CONEXION
CON EL CONSUMIB®R EN LA RUTA HAGIK
LA ECONOMIA CIRCHEAR EN COLOMBIAS

La linea de productos DARNEL Resqg representa un avance significativo hacia la soste-
nibilidad, ya que esta compuesta en su totalidad por material reciclado posconsumo,
proveniente principalmente de botellasy empaques. Esta eleccion no solo minimiza
la dependencia de materias primas virgenes, también disminuye la huella de carbono
del proceso de produccion en un 50%, y asi a la preservacion del medio ambiente y
a evitar la deforestacion.

Los empaqgues resultantes de esta innovadora tecnologia cumplen con los exigentes
estandares de la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA), de modo que
garantizan su seguridad para el contacto con alimentos. Ademas, estos materiales
son completamente reciclables, lo cual permite multiples ciclos de reutilizacion.
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Este enfoque ecoldgico no solo tiene un
impacto positivo en el planeta, también
beneficia directamente a comunida-
des que dependen del reciclaje como
medio de vida. La iniciativa ha logrado
evitar que el equivalente a 3.827.262.132
botellas plasticas termine en rellenos sa-
nitarios, rios y mares, marcando una di-
ferencia tangible en la reduccion de resi-
duos plasticos.

Esimportante destacar que el plastico re-
ciclado utilizado en la produccion de es-
tos empaques es adquirido directamente
de cientos de familias dedicadas al reci-
claje. Esta conexion directa con las per-
sonas involucradas en la recoleccion del
material subraya un compromiso social
con estas comunidades, brindandoles
apoyo y contribuyendo al desarrollo sos-
tenible. Con DARNEL Resq no solo se esta
transformando la forma en que se crean
envases, también se esta construyendo
puentes hacia un futuro mas sostenible
y socialmente responsable[71].

La linea de empaques Darnel Naturals®
representa una innovadora opcion iNspi-
rada en la naturaleza, pues ofrece a los
consumidores una variedad de alterna-
tivas para satisfacer sus necesidades es-
pecificas. Los empaques de Darnel Natu-
rals® son elaborados a partir de diversos
materiales sostenibles, como pulpa de
papel, bagazo de cana, fibra de bambd,
carton o madera, materiales que ademas
de proporcionar una opcion respetuosa
con el medio ambiente destacan por su
resistencia a la grasa y la humedad, con lo
cual garantizan la protecciony la frescura
de los productos alli envasados.

Un aspecto clave de la linea Darnel Natu-
rals® es su compromiso con la sostenibi-
lidad: el 96% de la produccidon proviene
de localizaciones certificadas como Ba-
sura CERO. Esta certificacion se basa en
modelos de economia circular y ecologia
industrial, que proporcionan a las orga-
nizaciones herramientas efectivas para
implementar estrategias integrales de
reduccion, reutilizacion, aprovechamien-
toy valorizacion de residuos sélidos. Esta
iniciativa demuestra el compromiso de
la empresa con practicas responsables, y
ademas contribuye activamente a la pro-
mocion de un ciclo de vida mas sosteni-
ble para los productos y sus envases.

Al elegir la linea Darnel Naturals®, los
consumidores tienen la oportunidad
de seleccionar empaques que se ali-
nean con sus valores medioambien-
tales, al tiempo que participan en el
impulso de practicas industriales mas
sostenibles. Esta propuesta ofrece so-
luciones practicas y eficientes y pro-
mueve un enfoque consciente hacia la
conservacion de los recursos naturales
y la reduccion de residuos[71].
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A través de la iniciativa “Soy RE", la com-
pafnia centraliza su estrategia para dar
respuesta al marco normativo de Respon-
sabilidad Extendida del Productor (REP)
de envasesy empaques en el pais, con el
objetivo de alcanzar la meta de aprove-
char el 30% de los envases puestos en el
mercado para el ano 2030, segun lo esta-
blecido en la Resolucion 1407 de 2018y la
Resolucion 1342 de 2020 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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La estrategia busca movilizar e involucrar a diversos actores, como clientes y colabo-
radores, para que entreguen, en puntos de reciclaje establecidos en los almacenes de
la empresa, los materiales reciclables generados al consumir productos envasados o
empacados. Este enfoque garantiza que los materiales puedan reciclarse o aprove-
charse, alinedndose con la Politica de Envases y Empaques 2023. Ademas, se conecta
con las acciones de ecodiseno de los envases y empaques de la marca propia, con
el objetivo de reducir al maximo los componentes de empaqgue innecesarios y no
reciclables a nivel local.

La empresa trabaja en estrecha colaboracion con la Estrategia Nacional de Economia
Circular del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), asi como con
el Ministerio de Industriay Comercio y el Plan nacional para la gestion sostenible
de los plasticos de un solo uso. Estas acciones estan orientadas a cumplir con las
metas del pais para avanzar hacia la circularidad de los envases y empaques, asi como
de los plasticos de un solo uso.

Esta iniciativa se alinea con los referentes internacionales y las mejores practicas en
economia circular para envases y empaques, establecidas por la Fundacion Ellen
MacArthury el Consumer Goods Forum a través del Plastic Waste Coalition, del cual
la empresa forma parte para el grupo de LatAm. Ademas, se compromete con la
implementacion de las recomendaciones establecidas en las Golden Design Rules
for Plastics Packaging[72].

La estrategia de envases y empaques de la compahia prioriza cuatro focos principales:

Rechazar, repensary
reducir

Reutilizar
Comunicar, @’

sensibilizary
cooperar

Reciclar

N  Reciclaje con
Propaosito

El proyecto de unidades residenciales de PEPSICO se origind en 15 comunidades
del area metropolitana, con el propdsito de redefinir el proceso de reciclaje en los
hogares y convertirlos en puntos estratégicos para obtener beneficios de consumo
en colaboracion con marcas aliadas.
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En la actualidad, el proyecto ha logrado
recolectar y certificar el aprovechamien-
to de aproximadamente 45 toneladas al
mes en promedio. Este impactante logro
no solo refleja el compromiso de PEPSICO
con la sostenibilidad y el manejo respon-
sable de los residuos, también evidencia
el potencial de expansion y replicacion del
modelo en mas unidades residenciales a
lo largo del pais.

La iniciativa, ademas de pretender transfor-
mar la relacion de los hogares con el reci-
claje, establece una sinergia beneficiosa
entre las comunidades y las marcas alia-
das. Al ofrecer incentivos y beneficios de
consumo, se fomenta la participacion de
los residentes en la separacion y recolec-
cion de materiales reciclables. La vision de
PEPSICO es seguir impulsando este pro-
yecto, aprovechando el potencial de creci-
mientoy la replicacion en nuevas unidades
residenciales. Este enfoque contribuira al
aumento de la cantidad de residuos apro-
vechados y fortalecera las alianzas con las
comunidades locales, promoviendo una
cultura de reciclaje sostenible y generan-
do un impacto positivo a nivel nacional[73].
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Postobon, Coca-Cola FEMSA y The Co-
ca-Cola Company, en colaboracion con
Tetra Pak y la Iniciativa Regional para el
Reciclaje Inclusivo (IRR), han unido fuer-
zas para lanzar la campana “Por el Planeta
Reciclo”. Esta iniciativa busca sensibilizar
a los colombianos sobre la importancia
de fortalecer la cultura del reciclaje me-
diante la correcta disposicion de residuos
solidos y la promocion del consumo sos-
tenible, como una contribucién al cuida-
do del medio ambiente.

La campana utiliza diversos canales de
comunicacion, como la television, la ra-
dio, medios impresos y plataformas digi-

tales, y tiene como objetivo concienciar
a la poblaciéon sobre su rol crucial en la
separacion adecuada de materiales apro-
vechables, centrandose especialmente
en las botellas de PET y las cajas de Te-
tra Pak®Miguel Fernando Escobar Pe-
nagos, presidente de Postobdn, destaco
gue la campana “Por el Planeta Reciclo”
refleja el compromiso compartido de las
empresas en la preservacion del medio
ambiente, y confia en que su liderazgo
pueda motivar a los colombianos a unirse
para crear una solida cultura de reciclaje
en el pals.

La campafa se estructura en dos compo-
nentes claves: el primero, de sensibiliza-
cion, tiene como objetivo educar sobre la
economia circulary la efectiva utilizacion
de envases posconsumo. El segundo se
centra en ensefar a los consumidores so-
bre la importancia de separar correcta-
mente los residuos en su vida diaria, con
el propodsito de mejorar la eficiencia en el
trabajo de los recicladores, aprovechado-
res y transformadores de materiales, asi
como de la industria en general[74].

enka 7bds

Postobdn y Enka, dos empresas compro-
metidas con el reciclaje de PET en Colom-
bia y defensoras de la economia circular,
han formalizado un acuerdo a diez anos
para el suministro de resina EKO®PET.
Esta resina, fabricada a partir de botellas
de PET posconsumo, cumple con los es-
tandares de seguridad alimentaria al ser
apta para el contacto con alimentos y
contar con la aprobacion tanto del Invima
como de la FDA.
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Este acuerdo refleja el sélido compromiso de ambas companias con la economia
circular. Ambas se proponen alcanzar la meta ambiciosa de utilizar el 50% de mate-
ria prima reciclada en las botellas de PET para el 2030. Ademas, respaldan al sector
reciclador a través de iniciativas sociales de encadenamiento productivo inclusivo,
como el programa FARO (Fortalecimiento a Asociaciones de Recicladores de Oficio)
de Postobdn, que brinda apoyo integral a mas de 6.000 recicladores.

Esta colaboracion permite a la compahfia avanzar en practicas de sostenibilidad,
como la neutralidad del plastico de la marca Agua Cristal. Esta marca se ha convertido
en la primera certificada por el Icontec como de Plastico Neutro en Colombia. Esto
significa que Agua Cristal, ademas de utilizar plastico reciclado, compensa la misma
cantidad de material plastico que emplea, con lo cual contribuye de manera efectiva
a la gestion responsable de residuos plasticos[75].

En medio del desafio que representa la gestion de residuos sélidos en Colombia,
donde aproximadamente 25.000 toneladas se generan diariamente y solo un 13 por
ciento se integra nuevamente en el ciclo productivo, y un 7 por ciento es recuperado
y comercializado por recicladores de oficio, el sector empresarial, segun Greenpeace,
ha demostrado un compromiso soélido con la transicion hacia la economia circular. La
alianza estratégica entre emypresas como Postobdn y Enka, que apuestan por acuer-
dos a diez anos para el suministro de resinas recicladas, y las iniciativas colaborativas
como “Por el Planeta Reciclo”, impulsada por Postobon, Coca-Cola FEMSA, y The Co-
ca-Cola Company son ejemplos concretos de como la innovacion y la reformulacion
de modelos de produccion se estan convirtiendo en herramientas claves. Estos lideres
empresariales estan demostrando que es posible al mismo tiempo tener un impacto
significativo en el mercado y asumir responsabilidades ambientales, contribuyendo
asi al desarrollo de una economia circular mas sostenible en Colombia[76].




OPTIMIZANDO LA
SOSTENIBILIDAD:

EL PAPEL VITAL DE LA REUTILIZACION Y LA
PARTICIPACION DEL CONSUMIDOR

-

En los ultimos anos, ha habido un nota- presentan un potencial significativo para
ble impulso en el ambito de los envases  obtener beneficios comerciales sustan-
hacia modelos de reutilizacion. Aunque  ciales. Los envases reutilizables, disena-
anteriormente se consideraban una car- dos para multiples usos dentro de un
ga o algo obsoleto, los modelos de reu- sistema dedicado a la reutilizacion, no
tilizacion estan experimentando ahora  solo contribuyen a reducir costos, sino
un renovado interés, evidenciado porla que también se adaptan a las necesida-
proliferacion de proyectos piloto, com- des individuales, optimizan las operacio-
promisos, iniciativas de investigaciony  nes, generan lealtad a la marca, mejoran
startups especializadas en la reutiliza- la experiencia del usuario. A pesar de la
cion. Este creciente interés se atribuye  pandemia, la resiliencia de sistemas de
al reconocimiento de que los modelos  reutilizacion como los planes de botellas
de reutilizacion no solo ofrecen solucio- de bebida reutilizables, demuestra su ca-
nes innovadoras para abordar la conta- pacidad para resistir desafios sin realizar
mMinacion por plastico, sino que también  cambios significativos.




CUATRO ENFOQUES DINAMICOS
PARA LA REUTILIZACION POR PARTE

S DE LOS CONSUMIDORES

Existen cuatro modelos distintos de reutilizacion dirigidos de la empresa al consumi-
dor (B2C), que se diferencian en funcion de la propiedad del envase, ya sea recargado
en casa o devuelto, y el lugar donde tiene lugar la recarga o devolucion (figura 10). En
el modelo de “Recarga desde casa”, los usuarios rellenan su envase reutilizable en su
hogar, a menudo a traves de servicios de suscripcion. En contraste, en el modelo de
“Recarga en la calle”, la recarga se da fuera del hogar, como en sistemas de dispen-
sacion en tiendas. La “Devolucion desde casa” implica que la empresa de logistica
recoge el envase directamente del hogar del usuario, mientras que en “Devolucion
en la calle”, los usuarios devuelven el envase en puntos de entrega, como maquinas
de devolucion de depdsitos. Ademas de estos modelos B2C, también existe una va-
riedad de modelos B2B, que van desde empresas individuales que reutilizan sus
propios envases hasta sistemas de reutilizacion a nivel industrial gestionados por
operadores interconectados que administran un conjunto compartido de envases
reutilizables estandarizados[77].
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Figura 10. modelos de reutilizacién de empresa a consumidor (B2C)[77]

Ademas de los cuatro modelos de reutilizacion B2C, existe una amplia gama de mo-
delos de reutilizacion de empresa a empresa (B2B). Pueden abarcar desde empresas
individuales que reutilizan sus propios envases de transporte hasta sistemas de reu-
tilizacion en toda la industria basados en operadores interconectados, que gestionan
un conjunto compartido de envases reutilizables estandarizados.
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Recarga desde casa:
tendencias en recargas y
sostenibilidad

En la actualidad, se observan tenden-
cias innovadoras en el ambito de las
recargas, de las cuales destaca la trans-
formacion de productos liquidos a con-
centrados o pastillas para reducir costos
de transporte y embalaje. La personali-
zacion de productos y envases se vuelve
crucial, pues permite a los consumidores
mezclar sabores o fragancias segun sus
preferencias; ello se ejemplifica en ini-
ciativas como SodaStream de PepsiCo
y Replenish. Los servicios de suscripcion
para recargas automaticas, como Bite
Toothpaste Bits, estan ganando popula-
ridad al mejorar la fidelidad a la marca.

Consideraciones iniciales: productos
con alto contenido de agua son idea-
les para modelos de recarga en el ho-
gar, pues el agua se puede eliminar para
producir concentrados que los usuarios
diluyen en envases reutilizables. La inte-
gracion con el comercio electréonico ofre-
ce ventajas logisticas y ahorros de costos
en entregas a domicilio. Esta estrategia
también contrarresta la atencion visual
gue los envases grandes tienen en la
tienda fisica.

Coémo desarrollar una solucién efec-
tiva: en la formulacion del producto, la
reduccion de agua es clave para ahorrar
en costos de transporte y envases, Como
se evidencia en el caso de Everdrop. El
envase de recarga debe ser cuidadosa-
mente disefado para minimizar el des-
perdicio, optando por envases reutiliza-
bles, reciclables o compostables, como
en el caso de SodaStream y Blueland. La
alineacion de la industria hacia concen-
trados como estandar para productos
sin necesidad de agua puede fomentar
la competencia justa, reducir emisiones
de carbono y significar ahorros materia-
les a nivel global.

Caso de éxito: Sodastream va mas alla
del modelo “en casa”. Sodastream ha
demostrado ser un ejemplo exitoso de
solucion de recarga desde casa. En ju
nio de 2020, PepsiCo anuncio que des-
pués de pilotos exitosos con clientes cla
ves, Sodastream expandirad su marca para
ir mas allad del modelo “en casa” para el
modelo “en la calle”, presentando la pla
taforma de hidratacion profesional So
daStream. La plataforma de hidratacion
profesional SodaStream habilitada para
dispositivos moviles esta programada
para su implementacion en los EE. UU.
en la segunda mitad de 2020, y permite
gue los usuarios personalicen y rastreen
digitalmente su consumo de bebidas en
la calle mientras reducen las botellas de
plastico. Ha sido desarrollada para luga-
res de trabajo, campus universitarios y
aeropuertos, ampliando la marca Sodas-
tream [78].
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Figura 11. Caso de éxito para la solucién “Recarga desde casa”. Sodastream [78]
Recarga en la calle: innovaciones en dispensadores y
estrategias sostenibles

La evolucion en los sistemas de dispensadores se destaca por la personalizacion, la
inteligenciay la distribucion estratégica. Los dispensadores personalizados, como MIWA
v |-Drop Water permiten a los usuarios elegir la cantidad deseada, mientras que los in-
teligentes, como EcoCarga y Algramo incorporan sensores para dispensar automatica-
mente y facilitar pagos sin efectivo. Estos dispensadores, ahora desplazandose fuera de
las tiendas convencionales, se vuelven moviles o se ubican en espacios publicos. [79]

Consideraciones iniciales: productos secos, como frijoles y cereales, son ideales para
dispensadores a granel, facilitando comypras sin desperdicio y con empaques plega-
bles. Las bebidas para llevar también ofrecen oportunidades: incentivan a los usuarios
a utilizar sus propias botellas reutilizables.

Cémo desarrollar soluciones efectivas: el disefio del equipo de dispensacion es cla-
ve para su facilidad de uso y seguridad. De la recarga eficiente y la minimizacion de
contaminacion y derrames son fundamentales es un ejemplo MIWA. La formula-
cion del producto, especialmente para aquellos con alto contenido de agua, puede
optimizarse ofreciéndolo como concentrado para mezclar in situ, como Coca-Cola’s
Freestyle y PepsiCo's Pepsi Spire.

Higiene y participacion del cliente: la garantia de higiene alrededor de los envases
recargables se aborda mediante puertos de lavado y claras instrucciones de limpieza,
ejemplificados por Uno y estaciones de recarga de champu de Unilever y Walmart
México. La participacion del cliente es esencial, asi como la sefalizacion adecuada, el per-
sonal adicional en las etapas iniciales y la facilidad para traer envases reutilizables, ya sea

mediante plegado, personalizacion o incentivos econdmicos, son estrategias efectivas.
Caso de éxito: la asociacion entre Nestlé y el

innovador MIWA en soluciones de dispen-
sacion a granel de alta tecnologia para café
instantaneo y alimentos para mascotas. El pi-
loto inicial de Nestlé, disehado para evaluar la
aceptacion del modelo de recarga en la calle,
resultd exitoso, con la mayoria de los clientes
satisfechos y un 50 % de ellos trayendo sus
propios envases reutilizables al final del piloto.
Se identificd la necesidad de guiar a los clien-
tes en esta nueva experiencia de compra, con
mejoras que incluyeron sefalizacion adicio-
naly disposicion de las estaciones de recarga
para atraer mas atencion. La tecnologia MIWA
demostro eficacia al abordar preocupaciones
de salud y seguridad mediante recipientes
herméticos y un sistema de dispensacion con-
trolado. Ahora, Nestlé explora la posibilidad de
expandir la tecnologia a otras categorias de

Figura 12. Caso de éxito para productos y evaluar su viabilidad operativa
la soluciéon Recarga en la ca- en grandes supermercados. MIWA continula
lle. Nestlé y MIWA[79] mejorando el sistema, incluso explorando su

aplicacion para liquidos.
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Devolucion desde casa:
tendencias en soluciones de
envases sostenibles

Empresas innovadoras estan adoptando
diversas estrategias para impulsar la sos-
tenibilidad de los envases:

Servicios de reabastecimiento auto-
matico: se ofrece una suscripcion en la
que los envases vacios se recogen en las
entregas siguientes, mejorando la leal-
tad a la marca y proporcionando datos
valiosos sobre los usuarios (ej. Club Zero
de Abel & Cole, servicio de jarras de agua
de Danone).

Disefio superior del envase: se enfoca
en mejorar la funcionalidad o estética del
envase para ofrecer una experiencia de
usuario mejorada. Este disefo se aprove-
cha como un activo empresarial dividido
entre multiples usos (ej. Loop, Dabba-
Drop, Liviri).

Infraestructura compartida: empresas
comparten instalaciones logisticas y de
limpieza para mejorar la eficiencia de la
logistica inversa (e]. Loop).

Por donde empezar: enfocarse en pro-
ductos de comercio electronico entre-
gados con frecuencia, especialmente a
través de modelos de suscripcion, es un
punto de partida efectivo. Este enfoque
se adapta bien a areas urbanas, en las
cuales las distancias de transporte son
Mas cortas.

Cémo crear una solucidon efectiva:

Higiene del envase: disefiar envases facil-
mente lavables reduce costos y recursos
durante la limpieza, como ejemplificado
por reCIRCLE.

Disefo del envase: utilizar disefios uni-
versales y sencillos para formatos de en-
vases mejora la eficiencia operativa, faci-
litando la devolucion (ej. The Wally Shop,
tarros de MMP).

Participacion del cliente: crear incenti-
VoS, como depdsitos o recompensas por
devoluciones frecuentes, fomenta la par-
ticipacion del cliente y la sostenibilidad
(ej. Club Zero de Abel & Cole, VYTAL).

Caso de éxito: VYTAL. Donde podras
pedir tu comida para llevar en nuestros
envases sostenibles y reutilizables y lue-
go podras devolver una vez hayas con-
sumido todo. Una plataforma para pedi-
dos anticipados de comida a domicilio y
para llevar en envases reutilizables. VYTAL
ha reemplazado el modelo de depdsito
clasico por un sistema digital en el que
los clientes se registran, toman prestado
el envase reutilizable sin cargo y solo se
les cobra una multa si no lo devuelven a
tiempo. El sistema supera varios desafios
del sistema de depdsitos, como la carga
administrativa de manejar los pagos de
depdsitos, la necesidad de que los mino-
ristas financien previamente el depdsi-
to, y el desafio general de establecer un
precio de depdsito lo suficientemente
bajo para maximizar la aceptacion de la
reutilizacion en el punto de venta, aun-
que lo suficientemente alto como para
incentivar una devolucion rapida. Con el
sistema de VYTAL, los usuarios pueden
pedir prestado el empaque reutilizable
sin cargo durante dos semanas. La de-
volucion se incentiva a través de una
aplicacion que brinda recordatorios y
emplea elementos de gamificacion que
estimulan la devoluciéon (por ejemplo,
rastreando la cantidad de envases de un
solo uso guardados). El sistema de mul-
tas ha dado como resultado un tiem-
po promedio de devolucidn de cuatro
dias y una tasa de devolucion del 975%
dentro del periodo de dos semanas.[80]
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Figura 13. Caso de éxito para la solucién “Devolucion desde casa”. VYTAL [80]
Devolucién en la calle

Los usuarios compran un producto en un recipiente reutilizable y devuelven el
envase en una tienda o punto de entrega después de su uso. El envase se limpia
donde se devuelve (por ejemplo, en un sitio de venta minorista) o una empresa o un
proveedor de servicios se encarga de la limpieza y redistribucion del envase.

Sistemas inteligentes: los envases se etiquetan con identificaciones individuales
gue permiten a las empresas rastrear el inventario, gestionar los depdsitos y obtener
informacion valiosa del usuario (e]. CupClub, Muuse, HELPFUL).

Soluciones llave en mano: envasesy la infraestructura reutilizables se ofrecen como
un servicio completo, eliminando la responsabilidad de marcas o minoristas en el
sistema de reutilizacion. Empresas de “reutilizacion como servicio” gestionan todo
el proceso, desde la entrega de alimentos hasta la limpieza y redistribucion (ej. Glo-
belet, Ozzi).

Infraestructura compartida: ubicaciones de devolucién, recolecciéon e infraes-
tructura de limpieza compartidas entre empresas reducen costos y garantizan una
experiencia de usuario conveniente (ej. frascos de MMP, Conscious Container).

Envases reutilizables de baja huella: el disefio y la produccion, optimizados, reducen
los costos iniciales y el uso de recursos, y mantienen la utilidad y la durabilidad (ej.
Bockatech, Circolution).

Por dénde empezar: comenzar con ejemplos a escala de devolucion en la calle para
envases de bebidas, especialmente para bebidas consumidas en movimiento, como
comida para llevar, puede ser un punto de partida efectivo debido a la amplia adop-
cion global.



Cémo crear una solucion efectiva

Diseno compartido: estandarizar el diseflo del envase y establecer un proceso de
logistica inversa comun puede hacer que la reutilizacion sea mas asequible y facti-
ble para toda la cadena de valor. La intercambiabilidad entre marcas o categorias de
productos puede optimizar costos del sistema (ej. frascos de MMP, botella universal
de Coca-Cola).

Participacion del cliente: Fomentar la lealtad a la marca y tasas de devolucion me-
diante planes de depdsito/recompensa o penalizaciones por no devolucién. Facilitar la
devolucion de envases vacios con puntos de devolucion accesibles (ej. Globelet, Vessel).

Caso de éxito: El sistema de reutilizacion de frascos de vidrio MMP, originalmente
disefado para yogures en Alemania, esta siendo reinventado por Bananeira, Unver-
packt fur Alle y Fairfood. Estos innovadores estan expandiendo el uso de los frascos
MMP para productos no refrigerados y secos, aprovechando la infraestructura de
reutilizacion de vidrio existente. La distribucion se centra en tiendas organicas, y los
usuarios pueden devolver los frascos vacios mediante maqguinas expendedoras in-
versas en supermercados. La red de mayoristas se encarga de redistribuir los frascos
a los productores de alimentos, quienes asumen la responsabilidad de la limpieza,
dando nueva vida a este sisterma comypartido de reutilizacion [81].
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Figura 14. Caso de éxito para la solucién Devolucién en la calle. Frascos
de vidrio MMP
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Perspectivas y aceptacion
de los bioplasticos: analisis
de la percepcion del
consumidor

Son cada vez mas evidentes los proble-
mas ambientales asociados con los de-
sechos plasticos, como el dafo a la fau-
Nna acuatica y las amenazas para la salud
humana debido a los microplasticos[82].
La preocupacion creciente del publico en
general y las actividades politicas han
provocado una corriente cada vez ma-
yor de publicaciones cientificas y estra-
tegias de economia circular que plan-
tea nuevos modelos para abordar el uso
mMas consciente de los plasticos. El papel
del consumidor es de vital importancia
en el éxito y eficacia en la aplicacion de
estos modelos. Otra estrategia es el uso
comercial de plasticos biobasados, que
muestra beneficios ambientales prome-
tedores, especialmente en relacion con
el calentamiento global, en comparacion
con los plasticos convencionales. Sin em-
bargo, los plasticos biobasados también
tienen costos ambientales propios, como
el uso de pesticidas y la reduccion de |a
biodiversidad debido al cultivo comercial
de cultivos para producir biomasa nece-
saria. Ademas, tanto los consumidores
como los investigadores pueden con-
fundirse con los términos “bioplasticos”
y “plasticos biobasados”. La falta de de-
finicion y consenso en la literatura sobre
el término “bioplasticos” lleva a que estos
puedan estar hechos de recursos reno-
vables o fosiles, y pueden ser biodegra-
dables o no.

En la practica, la aceptacion del consumi-
dor se reconoce como clave para la sus-
titucion a largo plazo de recursos, y las
diferencias en los impactos ambientales
de los diferentes bioplasticos deben re-
conocerse en cualquier discusion sobre
el tema. Las particularidades de diversos
bioplasticos carecen de relevancia y ofre-
cen escasa perspectiva de influir en una
transformacion en el uso de recursos si
Nno son aceptados por los consumidores.
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Aungue se reconoce que la aceptacion
del consumidor desempefia un papel
fundamental en la sustitucion a largo
plazo de recursos y ha generado un con-
siderable interés de investigacion, los re-
sultados permanecen diseminados entre
distintas publicaciones [56].

Ahora bien, la percepcion de los consumi-
dores sobre los bioplasticos esta influen-
ciada por diversos atributos del produc-
to. En términos generales, las variables
sociodemograficas —como la edad, el
género y el nivel educativo— exhiben
hallazgos inconsistentes y no presentan
una influencia clara en el comportamien-
to del consumidor hacia los bioplasticos.
En cambio, las variables psicograficas
—especialmente las actitudes y valores
del consumidor— emergen como facto-
res cruciales. Se evidencia una influencia
positiva significativa en la preferenciay la
intencion de compra de productos bioplas-
ticos cuando los consumidores manifies-
tan un interés activo en los bioplasticos,
una fuerte necesidad de reconocimiento,
actitudes positivas y valores ambientales.
La conciencia de la salud y la afinidad con
la naturaleza también desempenan un
papel, aungue su impacto puede variar
segun el grupo objetivo.




Por otro lado, variables como la confianza,
el riesgo y el valor percibidos no arrojan
resultados consistentes, y su influencia en
la disposicion a pagar por productos bio-
plasticos parece depender del contexto
especifico del estudio. Dentro de todos
los atributos analizados, el precio destaca
como el mas significativo, y en algunos
Casos se presenta como una barrera para
la compra y los patrones de uso de los
bioplasticos. Las propiedades del material,
la certificacion y el impacto ambiental
también influyen, mientras la produccion
verde, la integridad y la marca son menos
relevantes para las intenciones de com-
pra del consumidor[6]].

La preferencia por la compostabilidad,
el origen local o europeo del material y
otros atributos especificos del producto,
como el color terroso, tamanos de pague-
te mas grandes y la ausencia de aditivos
quimicos, se destacan como factores po-
sitivos. La disposicion a pagar (WTP) por
productos bioplasticos varia entre el 8%
vy el 21%, y en algunos casos, con trata-
mientos informativos, puede llegar hasta
el 49%. No obstante, es crucial tener en
cuenta que estos hallazgos se fundamen-
tan en investigaciones hipotéticas, y se
requiere mas investigacion no hipotética
para validarlos y comprender mejor los
costos a lo largo de la cadena de valor de
los bioplasticos en comparacion con los
plasticos convencionales[83].

La aceptacion de los bioplasticos entre
los consumidores esta obstaculizada por
diversas barreras, que abarcan desde la
falta de conocimiento hasta conside-
raciones economicas. La investigacion
destaca gque la escasa comprension de los
bioplasticos y sus beneficios medioam-
bientales contribuye a la desconfianza
de los consumidores. La informacion
inconsistente vy la falta de claridad en la
comunicaciony etiqguetado de productos
bioplasticos también causan confusion,
que afecta la percepciony preferencia de
los consumidores.
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Ademas, el precio se revela como una barrera sustancial, ya que muchos consumi-
dores muestran reticencia a pagar mas por productos fabricados con bioplasticos.
Superar estas barreras requerira una estrategia integral. Se sugiere implementar cam-
pafas educativas dirigidas a los consumidores para mejorar la comprension de los
beneficios ambientales de los bioplasticos. Una comunicacion mas clara y consistente,
respaldada por normativas y estandares, podria aumentar la confianza del consumi-
dor. Abordar la percepcion del precio podria implicar estrategias de marketing que
destagquen el valor agregado de los bioplasticos y, al mismo tiempo, trabajar en la
reduccion de costos de produccion para hacerlos mas competitivos en términos de
precio. Enfrentar estas barreras requerira un enfoque integral que involucre tanto la
educacion del consumidor como mejoras en la comunicacion, regulacion y aspectos
econdmicos de los bioplasticos[84].

El analisis exhaustivo de la investigacion sobre el comportamiento del consumidor
hacia los bioplasticos revela una serie de hallazgos significativos. La mayoria de los es-
tudios se ha centrado en productos como envases, especialmente botellas, asi como
en articulos para el hogar y prendas de vestir. Aunque la preferencia por productos
bioplasticos se ve influida positivamente por los valores ambientales, la identidad
ecoldégicay las normas proambientales, se destaca la necesidad de mejorar el conoci-
miento del consumidor sobre estos materiales. Las recomendaciones para las partes
interesadas, como empresas y politicos, se centran en la comunicacion efectiva de
los beneficios ambientales, campanas educativas para aumentar la comprension
del consumidor y la implementacion de estandares y politicas regulatorias. Sin
emlbargo, se identifican brechas de conocimiento, como la falta de estudios mul-
tinacionales y la necesidad de comprender las practicas sociales asociadas con
el uso y la disposicion de los bioplasticos. Se enfatiza la importancia de estudios
cualitativos para comprender las percepciones subjetivas de los consumidores, y se
aboga por una comunicacion mas clara sobre las caracteristicas de los bioplasticos.
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A pesar de que los plasticos desempenan
un papel esencial en la economia global
y son fundamentales en nuMerosos as-
pectos de la vida moderna, es impera-
tivo reconocer la necesidad urgente de
avanzar hacia practicas mas sostenibles
en su produccion, uso y gestion. La im-
portancia innegable de los plasticos en
la economiay la sociedad no permite su
reemplazo total; sin embargo, el creciente
impacto ambiental y las preocupaciones
sobre la gestion de residuos exigen una
transformacion en la concepcion de la
produccion y uso de estos materiales. Se
hace indispensable establecer un progra-
ma concertado, sistémico, colaborativo
vy global que involucre a la industria, los
gobiernos, la ciudadania y las ONG. Este
programa debera definir medidas con-
cretas para transitar hacia la nueva eco-
nomia de los plasticos, respaldada por
tres principios fundamentales: fomentar
una economia posconsumo eficaz que
promueva el reciclaje, la reutilizacion y la
biodegradacion controlada; reducir signi-
ficativamente la liberacion de productos
plasticos en los ecosistemas acuaticos y
terrestres y desvincular las materias pri-
mas fosiles de la produccion de la indus-
tria plastica. Ademas, la proyeccion de un
aumento sustancial en el uso de plasticos
hasta 2060, respaldada por modelos que
consideran factores como el crecimien-
to econdmico, la variacion demografica,
los cambios estructurales y las tenden-
cias tecnologicas, subraya la urgencia de

abordar iniciativas que moderen el creci-
miento y fomenten la circularidad de los
residuos plasticos.

La industria plastica desempefa un papel
esencial en Colombia, es un componente
fundamental de su economiay un motor
clave para el desarrollo industrial del pais.
La contribucion al producto interno bruto
(PIB), la generacion de empleo y el im-
pacto en el comercio exterior destacan la
importancia estratégica de esta industria
en el contexto nacional. Aunque el pais
proyecta un crecimiento continuo en la
produccion y uso de plasticos, los analisis
de patrones de produccion, exportacion
e importacion resaltan la relevancia de las
micro, pequefasy medianas empresas, asi
como la integracion de la industria plasti-
Ca con otros sectores econOMIcos. Sin em-
bargo, los desafios evidenciados, como la
gestion de residuos y la dependencia de
materias primas extranjeras, subrayan la
necesidad de estrategias innovadorasy
sostenibles. En respuesta a esta realidad,
el plan de negocios propuesto por Co-
lombia Productiva para el horizonte tem-
poral hasta 2032 presenta 22 iniciativas
estratégicamente clasificadas en cinco
palancas, que van desde el desarrollo de
propuestas de valor hasta la mejora del
ambiente de negocios, delineando un ca-
mMino hacia la evoluciony la resiliencia de
la industria plastica en el pais.
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La evolucion del papel del consumidor en la logistica inversa no solo redefinira la ca-
dena de suministro plastica, también marca el surgimiento de un nuevo paradigma
en la relacion entre la industria y los consumidores. Este cambio significativo refleja
la creciente conciencia ambiental de los consumidores, quienes ahora demandan
una mayor transparencia y sostenibilidad en la gestion de los residuos plasticos. La
transformacion hacia un consumidor activo en el retorno y reciclaje de plasticos,
ademas de ser impulsada por consideraciones ambientales, refleja un cambio cul-
tural mas amplio en la via hacia una responsabilidad compartida en la preservacion
de los recursos y la construccion de un futuro mas sostenible.

En este contexto, la participacion del consumidor adquiere una dimension aun mas
relevante en la adopcion de bioplasticos. Aunque la participacion actual de mercado
de los bioplasticos es modesta, su tasa de crecimiento, especialmente en Europa,
sugiere un cambio hacia alternativas mas sostenibles. La aceptacion y preferencia
del consumidor por productos plasticos mas ecoldgicos pueden desempefar un
papel clave en el impulso de la demanda de bioplasticos. Sin embargo, para consoli-
dar esta tendencia se requiere un respaldo adecuado en forma de subsidios y apoyo
politico que catalice un crecimiento aun mas significativo. Este respaldo impulsara
la adopcion de bioplasticos, y ademas indicara la capacidad de estos materiales
para desempefar un papel mas importante en el futuro sostenible de la industria
plastica a nivel mundial.




A continuacion, se describen las brechas mas importantes identificadas en el compo-

nente econdmico y social:

Tabla 1. Matriz de brechas del componente econémico y social

Objetivo deseado

Establecer un sistema de infor-
macion claro y accesible tanto
para consumidores como para
las empresas encargadas de la
gestion de residuos, que brinde
detalles claros sobre las caracte-
risticas de los bioplasticos, tales
como las condiciones de biode-
gradacion para estos.

Asegurar que los documentos
y reportes relacionados con la
economia circular estén dispo-
nibles en la mayor cantidad po-
sible de lenguajes, con el fin de
facilitar un acceso inclusivo y
equitativo a la informacion.

Garantizar un acceso amplioy
eficiente a plasticos reciclados
y materias primas provenientes
de fuentes renovables y plasticos
reciclados.

Situacién actual

Aunque los bioplasticos estan
siendo comercializados, care-
cen de informacion detallada
sobre su impacto ambiental.
En particular, en el caso de los
biodegradables no se dispone
de datos claros sobre las condi-
ciones especificas que facilitan
su proceso de biodegradacion.

Los documentos y reportes
relacionados con la economia
circular estan disponibles en
un nUmero limitado de idio-
mas, lo que restringe su ac-
cesibilidad a diversas audien-
cias globales.

Aproximadamente el 90% de
los plasticos producidos a nivel
mundial utilizan materias pri-
mas derivadas de combustibles
fésiles, como petréleoy gas.

Brecha

Falta de informacion cla-
ra tanto para los consu-
midores como para las
empresas encargadas de
la gestion de residuos en
relacion con las caracte-
risticas de los bioplasticos.
Los consumidores carecen
de conocimientos sobre
el impacto en la sosteni-
bilidad de los bioplasticos
gue adquieren y, ademas,
desconocen si el sistema
de gestion de residuos lo-
cal cuenta con la capaci-
dad necesaria para llevar
a cabo la gestion de estos
de manera eficaz. Esta fal-
ta de transparencia crea
un vacio de informacion
gue obstaculiza la toma de
decisiones informadas por
parte de los consumidores,
y la implementacion ade-
cuada de practicas de ges-
tion de residuos por parte
de las empresas.

La escasa disponibilidad
de documentos y reportes
relacionados con la eco-
nomia circular en multi-
ples idiomas representa
un obstaculo significativo
para garantizar un acceso
equitativo a la informacion.

La falta de acceso a fuen-
tes como plasticos reci-
clados y materias primas
de origen renovable para
reducir la dependen-
cia de la industria del
plastico a materias pri-
mas virgenes derivadas
de combustibles fosiles.
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Objetivo deseado

Promover una sinergia entre
productores, fabricantes, consu-
midores y gestores de residuos
para impulsar la transicién ha-
cia modelos basados en econo-
mia circular.

Implementar modelos de ne-
gocio rentables y estrategias
de financiacion efectivas que
faciliten la transicién hacia una
economia circular.

Fomentar la participacion si-
multanea del consumidor en
los procesos de logistica inversa
y en modelos de reutilizacion;
llevar a cabo campanas de sen-
sibilizacién y capacitacion.

Profundizar el entendimien-
to del consumidor acerca de
los bioplasticos y sus ventajas
medioambientales, abordando
asi la brecha existente en la per-
cepciony comprension de estas
alternativas sostenibles.

Situacién actual

La cadena de valor del plastico
opera de manera fragmenta-
da, sin alineacién y coopera-
cion entre los diversos actores
involucrados, lo que dificulta
la adopcién generalizada de
enfoques mas sostenibles
y circulares en la industria
del plastico.

Segun las estimaciones de la
OCDE, la aplicaciéon de un es-
cenario de alto impacto cen-
trado en modelos circulares
para abordar la mala gestion
de residuos a nivel global con-
lleva un costo aproximado
de 74 billones de euros, equi-
valente a aproximadamente
el 80% del Producto Interno
Bruto (PIB) mundial.

La convergencia entre las ten-
dencias culturales actuales y
las estrategias de marketing
orientadas a la sostenibilidad
evidencia un cambio notorio
en la percepcion del consumi-
dor respecto a los plasticos. La
creciente conciencia ambien-
taly el impulso por contribuir a
la reduccion de la contamina-
cion plastica estdn motivando
la adopciéon de practicas mas
responsables, principalmente
en paises desarrollados.

En el contexto actual, la impli-
cacién activa del consumidor
cobra una relevancia crucial
en la incorporacién de bio-
plasticos. A pesar de la actual
participacion modesta en el
mercado de bioplasticos, su
tasa de crecimiento, especial-
mente destacada en Europa,
indica una transicion hacia al-
ternativas mas sostenibles. La
aceptacion y preferencia del
consumidor por productos
plasticos ecoamigables pue-
den desempefiar un papel
fundamental en estimular la
demanda de bioplasticos.

Brecha

La falta de colaboracion y
coordinacién efectiva a lo
largo de la cadena de valor
de la industria del plastico
dificulta la implementa-
cion de planes concer-
tados, sistémicos, cola-
borativos y globales para
la transformacién hacia
una economia circular.

La ausencia de imple-
mentacion de modelos de
negocio rentables y estra-
tegias de financiamiento
dificulta la adopcion de
tecnologias avanzadas y
procesos mas sostenibles
en el camino hacia la eco-
nomia circular.

La brecha perceptual entre
el consumidor y las practi-
cas sostenibles, a pesar de
las tendencias culturales
hacia la conciencia am-
biental, destaca la necesi-
dad urgente de fortalecer
la conexion y comprension
del consumidor. Cerrar esta
brecha mediante estrate-
gias transparentes y edu-
cativas podria motivar un
compromiso activo y dura-
dero, marcando un hito en
la transformacion de la per-
cepcion hacia los plasticos
en todo el mundo.

Se evidencian brechas en
el conocimiento, incluyen-
do la escasez de estudios
multinacionales y la nece-
sidad de comprender las
practicas sociales vincu-
ladas al uso y disposicion
de bioplasticos. Se resalta
la relevancia de investiga-
ciones cualitativas para
entender las percepciones
subjetivas de los consumi-
dores, subrayando la im-
portancia de una comu-
nicacion mas clara sobre
las caracteristicas de los
bioplasticos.
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