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Resumen

El presente trabajo tiene como fin crear una nueva linea de producto ecoldgico en la empresa
Zeusplastic Compariia de Responsabilidad Limitada, ubicada en la provincia de Pichincha en la
parroquia Ponciano dentro del distrito metropolitano de Quito. Para poder cumplir este proposito
es necesario recurrir a la informacion de las nuevas tendencias ecoamigables que se estan
implementando en varios paises de todos los continentes; en especial de aquellos que han tomado
la iniciativa y son pioneros en este tipo de temas.

“El plastico genera varios problemas en el medio ambiente, uno de los més criticos es su
perdurabilidad tras ser desechado. Si bien es cierto que esta caracteristica lo puede mostrar como
un producto noble que tarda alrededor de 300 afios en descomponerse, el mal manejo de su
proceso hace que su destino final sean vertederos, rios, océanos, entre otros, y los contamine.
Esto, a su vez, provoca grandes impactos en los ecosistemas, dado que se pone en riesgo a
muchas especies, incluso algunas que se encuentran en peligro de extincion.” (Greenpeace,
2019)

En Ecuador se estd tomando cada vez mas conciencia de estos problemas y las distintas
entidades gubernamentales, como el Servicio de Rentas Internas [SRI] y el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales [MAE], trabajan en conjunto para reducir los impactos, sin
interferir en los ambitos sociales y econdmicos de las empresas que se dedican a la fabricacion o
distribucion de este tipo de articulos. Este es el caso se Zeusplastic Cia. Ltda., que se ha
esforzado por encontrar productos que no sean perjudiciales para el medio ambiente. A lo largo
de los ultimos 10 afios la empresa ha implementado materiales y formulas que permitan
desarrollar productos que aceleren la degradacion, con el fin de reducir el tiempo de vida util de

todos los productos que actualmente fabrica y ofrece en el mercado.
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Abstract

The purpose of this work is to create a new line of ecological product in the company
Zeusplastic Compariia de Responsabilidad Limitada located in the province of Pichincha in the
Ponciano parish within the Metropolitan District of Quito. In order to comply with it, it is
necessary to resort to information on the new eco-friendly trends that are being implemented in
various countries on all continents. It is extremely important to look for those who are taking the
lead and standing out on these types of issues. Plastic is generating several problems in the
environment, one of the most critical is the long life it has when it is discarded, although it is true
this can be seen as a noble product that lasts around 300 years is to decompose, without
However, misuse makes its final destination to be landfills, rivers, oceans, among others and this
in turn is generating great impacts on the ecosystem and putting many species at risk, some of
which are in danger of extinction. On the other hand, in Ecuador they are becoming increasingly
aware of these problems and the different government entities such as the Internal Revenue
Service (SRI) and the Ministry of Environment and Natural Resources (MAE) are working
together to reduce the impacts, without interfering in the social and economic areas of all
companies that are engaged in the manufacture or distribution of this type of article. In this way,
the company is dedicating efforts to find products that are not harmful to the environment and
throughout the last 10 years it has implemented materials and formulations that allow the
development of products that accelerate degradation and thus be able to reduce the useful life of

all the products that it is currently manufacturing and offering in the market.
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Capitulo I. Introduccion

1.1 Problema de investigacion

En el siglo XIX, en Estados Unidos, John Hyatt1 fue el encargado de crear el primer plastico
en el mundo; esto se debid a la necesidad de cambiar el material de las bolas de billar que hasta
ese entonces eran fabricadas con marfil. En 1907, 47 afios més tarde, Leo Baekeland?2 creo el
primer envase plastico. Las multiples formas y utilizaciones que brindaba esta nueva creacion
dio origen a las grandes empresas fabricantes de polimeros que en la actualidad lideran el
mercado (Polimertecnic, 2016).

El plastico ha sido un elemento altamente demandado por fabricantes y consumidores a lo
largo y ancho del planeta, debido a su larga vida Gtil, sus costos de fabricacion relativamente
bajos, los altos margenes de ganancia y las diversas ramas en las que puede se puede utilizar,
como es el caso del sector automotriz, tecnoldgico, médico, alimenticio, seguridad, etc. Sin
embargo, no todo es positivo en lo que se refiere a este material; su larga duracién genera un
problema ambiental dado que su degradacion tarda de 150 a 1000 afios (Calcuwrold, 2019). Esto
hace del plastico un peligro inminente para la conservacion del planeta. Numerosos estudios
internacionales han llegado a la conclusion de que existe mas plastico que personas en el mundo;

se dice que solo en el océano hay alrededor de 5 billones de fragmentos de plastico con un peso

Y Inventor estadounidense que simplificé el proceso de produccién de celuloide dando paso al primer plastico en
el mundo.
2 Quimico inventor del papel fotografico y la baquelita (plastico barato y versatil).
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aproximado de 270 000 toneladas (BBC, 2014). Esta cifra sigue aumentando gracias al
consumismo y la falta de conciencia ambiental.

No obstante, el reciclaje y los diferentes aditivos que ayudan a la aceleracion de la
degradacion del plastico se utilizan con cada vez mas frecuencia para aminorar los dafios que
este elemento puede causar. Paises como Alemania, Bélgica y Suiza lideran la lista de territorios
con mas alto indice de reciclaje (Velasquez et al., 2015). La reutilizacion del plastico hace que se
frene parcialmente el problema, pero esta alternativa no es suficiente.

Por eso, existen empresas que estan buscando la manera de fabricar productos con las mismas
bondades del plastico, sin que estas sean perjudiciales para el medio ambiente. Con materiales
provenientes de la papa, el aguacate, el maiz, ciertos minerales, entre otros, se ha empezado a
reemplazar en grandes porcentajes o en su totalidad al plastico. El presente trabajo tendra como
nico fin el desarrollo de un producto a base de un mineral, carbonato de calcio, el cual
reemplazara perfectamente al plastico y mantendra intactas sus caracteristicas. La diferencia de
estos nuevos materiales es que podran transformarse otra vez en minerales en tan solo 12 meses.
Por ende, es una excelente alternativa que cubrira dos fines, por un lado, reducira la huella de
carbono emitida al medio ambiente y por el otro, ayudara a la empresa a crear una nueva linea de

negocio.

1.2 Antecedentes de la empresa

Zeusplastic Compariia de Responsabilidad Limitada fue fundada por Carlos Arturo Hernandez
Cevallos en el afio 1988 bajo la tipologia de persona natural con el nombre de Flexiplas. La
empresa estaba ubicada al sur del distrito metropolitano de Quito y contaba con maquinaria
pequefia para el desarrollo de limitados productos sin impresion, mas conocidos como fundas de

mercado (tipo camiseta para basura y rollos precorte de distintos usos). La calidad y novedad de
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los productos ayudaron a que Flexiplas fuera rapidamente conocido en los mercados mas
populares de la sierra ecuatoriana, y empez6 a tener problemas logisticos debido a la demanda de
los productos que incrementaba de forma apresurada. Por eso, tomaron la decision de adaptar
mas magquinaria con el fin de cumplir con todos sus pedidos.

Afos mas tarde la empresa se vio obligada a adquirir maquinas que pudieran imprimir en el
plastico para no perder a sus clientes, puesto que estaba naciendo la tendencia de marcar los
logotipos de las empresas, con el fin de darse a conocer y liderar la competencia. Para ello
Flexiplas consiguio dos maquinas usadas que cumplian con los requisitos para esta labor. La
empresa incursiond en un campo totalmente novedoso, que dio frutos positivos en su liquidez,
por lo que decidieron abrir operaciones en el norte de Quito (donde se encuentra hasta la
actualidad). Con el pasar los afios Flexiplas ha ido adquiriendo nuevas y diferentes herramientas
que faciliten los procesos productivos que ha integrado y evolucionado.

En 2014 se realiz0 la primera importacion de materia prima “ecologica”, que ayudaba a
acelerar el proceso de degradacién de los plasticos y se empezaron a fabricar fundas con logotipo
Oxo Biodegradables. De esta manera, la empresa se mantenia fiel a su ideologia de cuidar el
medio ambiente; sin embargo, diversos estudios revelaron que el oxo biodegradable no era tan
amigable, pues al descomponerse y ser incinerado generaba un alto impacto a la huella de
carbono.

En 2017 Flexiplas cambio su razon social a Zeusplastic Compafiia de Responsabilidad
Limitada, nombre con el que continla en la actualidad. Zeusplastic siempre ha velado por el
bienestar de sus empleados al brindarles estabilidad laboral y un ambiente propicio para que
puedan desarrollar habilidades que les ayudaran para el resto de sus vidas. Cabe recalcar que una

de las filosofias de la empresa es salvaguardar el medio ambiente; si bien es cierto que el plastico
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ha sido muy criticado en los Gltimos afios, es un material muy noble el cual permite tener varios
usos. No obstante, la conviccion de la empresa por desarrollar nuevos productos que sean

amigables con el medio ambiente se han convertido en una prioridad.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Crear una linea de productos aptos para el contacto con alimentos ecoldgicos en la empresa

Zeusplastic Cia. Ltda. 2020

1.3.2 Objetivos especificos

e Revisar y analizar las nuevas tendencias ecologicas.

e Conocer y describir la realidad de la industria plastica ecuatoriana.

e Determinar las herramientas y procesos para una nueva linea de negocio ecolégico.
e Proponer la elaboracion de una linea ecoldgica para el periodo 2020-2022 en la

empresa Zeusplastic Cia. Ltda.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacidn préactica

El trabajo se plantea con el fin de combatir un problema ambiental, en el que todos los seres
humanos estan involucrados. EI mal manejo de los productos derivados del plastico y la falta de
conciencia han hecho que este sea visto de una manera diferente respecto al pasado. Asi, la
propuesta de la creacion de productos fabricados con minerales apunta a tratar de frenar el uso

masivo de este material. Ademas, la implementacion de una linea de negocio ecoldgica ayudara a
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la empresa a incrementar sus ventas, dado que hoy en dia las personas han cambiado sus habitos

drasticamente y el consumo de materiales ecoldgicos tiene una gran cabida en los mercados de

cualquier indole.

1.5 Limitaciones

a)

b)

d)

Este trabajo no puede ser aplicado para todas las empresas de la industria quimica del
Ecuador, debido a que existen empresas que se enfocan en la fabricacion de envases PET,
y para ello se necesita otro tipo de materiales ecoldgicos.

El tiempo de anélisis del trabajo es de un afio, por lo cual puede que las tendencias
cambien y con ello las tecnologias, por ende, resulta dificil incluir informacidn pertinente
para contener dichos cambios,

Puede que las normativas que en la actualidad rigen al Ecuador no contemplen estos
cambios de tecnologia.

El éxito del trabajo dependera de cémo lo acepte el mercado.

1.6 Delimitaciones

a)
b)

El presente trabajo estad contemplado Gnicamente para la empresa Zeusplastic Cia. Ltda.
Por consiguiente, el enfoque estara sujeto a las areas de produccion y finanzas de la
empresa,

La aplicacion de la propuesta se centra en el periodo 2020-2021, (d)

El proceso de elaboracion del material puede ser aplicable solo para las empresas que
fabriquen bolsas plasticas.

Inicialmente, es un proyecto aplicable solo en el distrito metropolitano de Quito, debido a

que los gustos y preferencias de las personas varian dependiendo de su localizacion.
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1.7 Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo cualitativa descriptiva, pues se fundamenta en la revision
de libros y fuentes que aporten informacion acorde a la industria y realidad del pais, a eso se
suma la descripcion de los procesos que se van a seguir para la obtencién de los productos
ecologicos en la empresa Zeusplastic. Cabe recalcar que también se trata de una investigacion
longitudinal, pues al realizar las férmulas para la creacién de los productos se maneja prueba y
error, y los resultados pueden variar con el pasar de los dias, segun como respondan la materia

prima y la maquinaria hasta llegar al producto ideal.

1.8 Poblacion y muestra

Se investigaron los datos de las nuevas tecnologias de la industria ecuatoriana de plasticos
pertenecientes al sector quimico. Por lo tanto, todas aquellas empresas que se encuentren dentro
de este grupo fueron determinadas como poblacién, y la muestra se obtuvo dentro de la empresa

Zeusplastic donde se realiza el trabajo.

1.9 Alcance

En este estudio se plantea la fabricacion de productos ecoldgicos en el Ecuador, la cual
contribuira para que en el pais se reemplacen los diferentes productos plasticos de un solo uso,
en especial para que los consumidores de estos no se vean afectados con el nuevo impuesto al

respecto que empezd a regir en mayo de 2020.
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1.10 Fuentes de recoleccién de informacion

e Fuentes primarias: documentos y fichas de produccion de la empresa Zeusplastic Cia.
Ltda., y entrevista con el presidente de la organizacion.

e Fuentes secundarias: libros, registros, documentos web, documentos escritos.

1.11 Técnicas de recoleccion de informacion

Para la recoleccién de informacién y datos se necesitara:
e Entrevista al presidente de la empresa Zeusplastic Cia. Ltda.
e Anélisis de documentos.
e Meétodos sistémicos.

e Archivos.



20

Capitulo 1. Marco teorico

2.1 Revisiones conceptuales

2.1.1 Medio ambiente

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), también conocida como Naciones Unidas
(NN. UU.), define al medio ambiente como “el conjunto de componentes fisicos, quimicos,
bioldgicos y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo,

sobre los seres vivos y las actividades humanas” (Union Profesional, 2019, parr. 1).

2.1.2 Quimica verde

En la actualidad la poblacion mundial esta directamente relacionada con la libre fluctuacion
entre oferta y demanda de bienes y servicios, y detras de la fabricacién de cada producto existen
procesos y materiales quimicos que, dependiendo del giro de negocio en el que se desenvuelva la
organizacion, afectan en menor o mayor medida al medio ambiente. El principal objetivo de la
quimica verde es:

La utilizacion de un grupo de principios que reducen o eliminan el uso o generacién de
sustancias peligrosas en el disefio, manufactura y aplicaciones de productos quimicos, lo
gue en muchos casos implica un redisefio de los productos y procesos utilizados. (Doria,
2009, p. 412)

En la siguiente tabla se resumen los 12 principios importantes de esta iniciativa y las acciones
que han puesto en marcha los Gobiernos de cada pais, en conjunto con las empresas, para frenar
los impactos negativos que sufre el medio ambiente por las distintas practicas de produccién.

Tabla 1. Principios quimica verde
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NUmero Principio
Prevenir la generacion de residuos
Economia de los atomos
Sintesis quimicas menos peligrosas
Disefio de productos quimicos seguros
Empleo de disolventes seguros
Disminucién del consumo de energia
Empleo de materias primas provenientes de recursos renovables
Reduccidn de productos derivados
Uso de procesos cataliticos homogéneos, heterogéneos y microheterogéneos
10 Disefio para la degradacion
11 Andlisis de contaminantes en tiempo real
12 Minimizacién de riesgos de accidentes quimicos

Fuente: (Diario de Ciencias, 2016)

©O©Ooo~NO O WNPE

2.1.3 Economia atdbmica

Para Avila (2015) la economia atémica es:
Una evaluacién que considera que todos los reactivos que participan en una reaccion,
para medir el grado de cada uno de ellos se ha incorporado al producto final, de tal
manera gue si todos los reactivos se han incorporado en el producto completo, se dice que
hay un rendimiento atbmico de 100 %. (p. 2)

En ese sentido, en el célculo del rendimiento atomico de un producto se utilizan las siguientes

formulas:

cantidad real de los productos obtenidos x 100

Rendimiento (%) = _ — .
cantidad teorica de los productos obtenidos

moles de producto obtenidos x 100

Selectividad de la reaccion (%)= - -
moles de reactivo convertidos

peso molecular del producto obtemudos x 100

Economia atomica (%) =
peso molecular de todos productos

Figura 1. Férmula economia atdmica

Fuente: (Monopoli, 2012).
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Entonces, la eficiencia de economia atdbmica en un determinado lugar se clasifica segun los
parametros que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Eficiencia economia atdmica

Porcentaje Eficiencia de reaccion quimica
100 Cuantitativa

90 Excelente

80 Muy buena

70 Buena

50 Aceptable

40 o inferior Pobre

Fuente: elaboracion propia con base en Garcia (2009)

2.1.4 Papel piedra

Segun Giovanny Rojas, PhD del Departamento de Ciencias Quimicas de la Universidad Icesi,
de Cali, Colombia, el papel piedra:
Es un producto similar al papel, que se sintetiza a partir de carbonato de calcio (60-80%)
y polietileno de alta densidad, como agente aglomerante. Este papel es fuerte y resistente,
se puede escribir en él cuando no estad himedo, es resistente a la grasa y polillas, es
reciclable, no necesita proceso de adicionales de blanqueamiento y esta aprobado por la

FDA. (Rojasy Castellanos, 2015, p. 13)

2.1.5 Termoplasticos

Los principales tipos de plastico que existen en la actualidad se dividen en dos grupos. En el
primero se ubican los termoplasticos, cuya caracteristica sobresaliente es que a altas
temperaturas pueden fundirse, por lo cual se les pueden dar diferentes tipos de uso y pueden ser
reciclados sin ningun tipo de inconveniente. Por el contrario, los plasticos termoestables a
temperaturas muy elevadas tienden a quemarse y generan combustion, por lo cual no es

aconsejable quemarlos dado que generan un gran impacto al medio ambiente. Los termoplasticos



23

se dividen en otros grupos con caracteristicas y aplicaciones diferentes, como se puede ver en la

Tabla 3.

Tabla 3. Termoplasticos y usos

Nombre Siglas Usos

| Policarbonato PC Techos, domos, tragaluces
Polietileno PE Botellas, fundas, cables, tubos
Poliéster Prendas de vestir
Nylon Prendas de vestir
Teflon PTFE Alfombras, telas, muebles
Poli cloruro de vinilo PVC Tuberias
Polipropileno PP Componentes automotrices, equipos de laboratorio
Poli butileno PB Tuberias
Poli estireno Envases, aislantes térmicos
Politereftelato de etileno PET Envases

2.1.6 Reciclaje

E reciclaje es un proceso por el cual un determinado producto, una vez que finaliz6 su tiempo

de vida util, vuelve a entrar en la cadena de consumo a disposicion de los clientes. También

puede considerarse:

La accion y efecto de reciclar (aplicar un proceso sobre un material para que pueda

volver a utilizarse). El reciclaje implica una nueva vida al material en cuestion, lo que

ayuda a reducir el consumo de recursos y la degradacién del planeta. (Pérez, 2013, parr.

1)

El reciclaje ayuda de gran manera a reducir los recursos finitos que existen en el planeta, al

alargar o dar un nuevo ciclo a la vida de un producto en especifico. Gracias al reciclado se esta

frenando la deforestacion y los gases emitidos a la atmdsfera, con lo cual se reduce el impacto

ambiental tan marcado hoy en dia, que si no se ataca tendra repercusiones devastadoras en los

proximos afos.
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2.1.7 Huella de carbono

El calculo de la huella de carbono empez6 en 1997 en Japdn, a partir de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). El fin de esta medida es
cuantificar y reducir afio tras afio las emisiones de gases de efecto invernadero (dioxido de
carbono, gas metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de

azufre) a la atmosfera.
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Capitulo 1. Analisis del macro- y microentorno

3.1 Produccion mundial de plastico y productos sustitutos

Los datos que se pueden obtener en varias entidades acerca del consumo anual de plasticos en
todo el mundo son perturbadores. Existen empresas que estan creando conciencia de estos
problemas, pero aun asi la demanda de productos derivados del petréleo marca una tendencia
cada vez mas creciente. En este capitulo se aborda el consumo mundial de plasticos de los
altimos 10 afios y se presentan algunas proyecciones para afios futuros de continuar con la
tendencia actual. También se analizan los diferentes productos sustitutos que han empezado a
aparecer en la Orbita de distintas organizaciones, especialmente en el continente asiatico y
europeo. Se debe reconocer que en América Latina existe un retraso en cuestion de tecnologias,
procesos, mano de obra, entre otros, de al menos 20 afos.

Tabla 4. Produccion de plastico por afios

Afio Millones de toneladas métricas
2010 270
2011 280
2012 288
2013 299
2014 311
2015 380
2016 334
2017 348
2018 360
2019 359
2030 495
2050 717

Nota: Adaptado de Greenpeace (2019)
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Como se puede apreciar en la Tabla 4, en los ultimos 10 afios la produccion anual de plasticos
ha estado en constante crecimiento, y tuvo un pico en 2015 de 380 millones de toneladas

métricas fabricadas, aunque en los afos siguientes esta cantidad bajo.

Produccién en Millones de toneladas de plastico en el mundo
400

00 I I R s S PRPPRRL o °
00 e o e

250 ..

200

150

100

50

0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 2. Produccién de plésticos

Nota: Adaptado de Greenpeace (2019)

Para proyectar cualquier afio de la produccién mundial de plasticos se utilizé la siguiente
férmula y se realiz6 la proyeccion correspondiente para los afios 2030 y 2050, como se ve en la
Figura 3.

Ecuacion 1. Proyeccion de produccion mundial de plasticos

y =11.121x - 22081
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Proyeccién en toneladas de plastico para los afios 2030-2050
800

700
600
500
400
300
200
100

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Figura 3. Proyeccion de produccion de plastico mundial

La globalizacion ha hecho que los paises estén conectados entre si, esto permite realizar
pactos comerciales internacionales, lo que, a su vez, genera mas demanda de bienes y servicios.
En el caso del plastico, muchos productos alrededor del mundo incluyen dentro de su proceso de
fabricacion materias primas derivadas del plastico, por lo cual la demanda de este material esta
en constante crecimiento. Un ejemplo de ello son los automdviles. En el pasado la mayoria de los
componentes de los autos eran latas de hierro y productos pesados, que salvaguardaban la vida
de las personas que los manejaban en cualquier tipo de siniestro.

Con el pasar los afos esto cambio y se introdujeron partes plasticas en los vehiculos, con la
finalidad de reducir los costos al momento del ensamblado. También, el plastico tiene la
particularidad de contraerse y volver al estado natural, por eso, cuando hay un golpe, lo que
hacen los talleres es reemplazar la parte afectada en lugar de repararla, lo que obliga a los
clientes a comprar nuevas partes. Asi, la empresa tiene un margen de ganancia mas alto, pues la

materia prima es mas barata y vende mas cantidad de piezas, que por ser enteras cuestan mas. Un
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problema de esta situacién es que lo que se deja de utilizar se deshecha y como es un material

duro, este tarda 350 afos en degradarse.

3.2 Nuevas tendencias

Desde hace algunos afios los Gobiernos de los paises desarrollados han destinado con mas
impetu sus esfuerzos para tratar de frenar la sobreproduccion del plastico. Para ello se ha
invertido en procesos productivos sumados a la investigacion y desarrollo (I+D) en la mayoria de
empresas pertenecientes al sector quimico. La idea principal es sustituir los productos plasticos
denominados de un solo uso, que son considerados los productos que méas impacto ambiental

generan, pues en la mayoria de casos su destino final son los océanos.

3.2.1 Bioplasticos

Se denomina bioplasticos a todos aquellos productos cuyo tiempo de degradacion es mas
corto de lo habitual; se estima que en cuestion de unos meses el bioplastico se transforma y se
integra de nuevo en el ciclo de la tierra, al convertirse en abono. Su principal caracteristica es

que provienen de fuentes renovables.
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3.2.2 Lactoplasticos

Segun Javier Jiménez, investigador de la Universidad de Cambridge, los lactoplasticos
aparecieron en 1987, cuando:
Mientras investigaban con distintos materiales para desarrollar un material impermeable,
Spitteler y Krische descubrieron que la caseina (una proteina de la leche) se volvia dura e
insoluble al tratarla con formaldehido. Nacia asi los plasticos de caseina y se hicieron
muy populares: rapidamente se utilizaron para fabricar pequefios objetos decorativos
(botones, hebillas, mangos de paraguas, joyas, etc.) y asi sustituir el marfil y el carey.

Pero pronto descubrieron que se quebraba con mucha facilidad. (Jiménez, 2019, parr. 8)

3.2.3 Otros plasticos de origen animal

Las plumas de pollo son un problema en la industria alimenticia, pues diversos estudios
revelan que en Estados Unidos se generan alrededor de 1300 millones de kilos de estas, que
ocupan espacio en las bodegas y basureros de las empresas que se dedican a la faena avicola. Las
plumas contienen queratina, la misma proteina que se encuentra en cabello, ufias y cuernos de
ciertos animales, y aunque en el momento no existe documentacidn cientifica que respalde un
proceso industrial existente para transformar este compuesto en sustitutos del plastico, la teoria

sobre su funcionalidad ya esta en vigencia a la espera de ser ejecutada.

3.2.4 Cultivo de envases

Algunos cientificos creen que la red de hifas de los hongos puede ser utilizada para fabricar
productos que reemplacen los envases plasticos, dado que estos se degradan en semanas. Esto

crea un conflicto, puesto que un envase que se degrade tan rapido no resulta rentable para las
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empresas que dependen de las ventas y reposiciones que hagan sus clientes. Ademas, estos no

durarian mucho tiempo, pues empezarian a degradarse y dafiaria o que contengan en su interior.

3.3 Anadlisis de la industria

3.3.1 Macroentorno PESTEL

3.3.1.1 Politico

En 2017 gand las elecciones el licenciado Lenin Moreno, actual presidente de la Republica
del Ecuador y sucesor de Rafael Correa Delgado. Entre sus principales actividades consta la
reestructuracion de la funcién ejecutiva, por lo que se eliminaron la Secretaria del Buen Vivir, la
Secretaria Nacional de la Administracion Publica y otros ministerios que se dedicaban a la
coordinacion. También ha realizado obras a favor de la creacion de consejos sectoriales para
trabajar conjuntamente con los ministerios, secretarias, empresas publicas y privadas. Ese mismo
afio, en junio, Moreno convocé un didlogo con varios sectores de la sociedad, y present6 el
programa de gobernacion. Igualmente, llevo a cabo reuniones con excandidatos presidenciales,
con el objetivo de cubrir los aspectos econémicos y sociales para que todos los habitantes del
pais tengan igualdad de condiciones y mejorar la calidad de vida, eliminando brechas de
desigualdad social.

En octubre de 2019 la presidencia de Moreno se vio amenazada por una crisis econémica y
social fruto de las medidas que estaban a punto de tomar vigor; la que mas caus6 malestar entre
la poblacion fue la eliminacién del subsidio a la gasolina, lo que desencadend movilizaciones a
gran escala en todo el pais. Tras una semana de protestas el presidente accedié al didlogo e hizo

un pedido a agentes de la ONU para que fungieran como mediadores y asi poder llegar a
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acuerdos para frenar la violencia por parte de la comunidad indigena en contra de las fuerzas
armadas ecuatorianas.

Cabe recalcar que el 7 de febrero de 2021 habra nuevas elecciones presidenciales en Ecuador,
lo cual trae consigo efectos en el desarrollo de la economia, pues las personas entran en cierta
incertidumbre sobre lo que puede pasar en el futuro. Existen alrededor de 18 listas con aspirantes
a la presidencia; sin embargo, las mas populares hasta el momento son la de izquierda, liderada
por Andrés Arauz y el aspirante a la presidencia, Guillermo Lasso. El cambio extremo de
ideologias, politicas y formas de gobernar hace que la poblacion llegue a un punto de quiebre, lo
cual separa al pais y crea una inestabilidad politica, social y econdmica, que afecta directamente

a las empresas publicas y privadas.

3.3.1.2 Econo6mico

Para medir la estabilidad econdmica de un pais se recurre a la revision de su Producto Interno
Bruto (PIB), que segiin Andrés Sevilla es:
Un indicador econdmico que refleja el valor monetario de todos los bienes y servicios
finales producidos por un pais o region en un determinado periodo de tiempo,
normalmente un afio. Se utiliza para medir la riqueza que genera un pais. (Sevilla, 2012,

parr. 1)

3.3.1.3 Analisis del PIB en Ecuador

Tabla 5. Variables para célculo del PIB

Indicadores en millones de USD 2014 2015 2016 2017 2018
Consumo 60012.296 60991.91 59889.692 62477.987 64 706.634
Formacion bruta de capital fijo | 27684.231 26390456 25080.788 26 496.256 27 134.84

Variacion de existencias | 1119.008 288.967 -117.316 912.967 997.274
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Gobierno General G 14542955 14327.128 14596.594 15197.218  15805.405
Exportaciones de bienes y

servicios X 28536.122 21107.369 19492.639 21727.767  24736.18
Importaciones de bienes y

servicios M 30168.281 23815449 19004.701 22516.333 24 982.275
PIB= C+I+G+X-M 101726.331  99290.381 99937.696 104 295862 108 398.058

Para poder calcular el PIB es necesario identificar las variables: consumo, formacion bruta de
capital fijo, variacion de existencias, gobierno general, exportaciones e importaciones, y

sumarlas todas, a excepcion de las importaciones, dado que este valor es negativo.

PIB Corriente
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Figura 5. PIB corriente
Como se muestra en la Figura 5, el PIB en 2015 tuvo un decrecimiento respecto a 2014. Por el
contrario, los afios posteriores evidencian un claro crecimiento de la economia ecuatoriana, que

alcanzé los 108 millones de délares en 2018.

Tabla 6. Tasa de crecimiento del PIB

Periodos Tasa de crecimiento %
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2014-2015 -2.39
2015-2016 0.65
2016-2017 4.36
2017-2018 3.93

Tasa de crecimiento PIB
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Figura 6. Crecimiento del PIB
Fuente: elaboracion propia
En cuanto a la tasa de crecimiento del PIB de forma similar al PIB corriente, el periodo 2014-

2015 fue el unico con cifras desfavorables para la economia.

3.3.2 Social

3.3.2.1 Poblacién

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el Ecuador existen alrededor
de 17 millones de habitantes; esta cifra puede seguir aumentando en los proximos afios debido a

la alta tasa de migracién. El délar hace que Ecuador sea atractivo para las personas que viven



cerca y buscan mejorar su calidad de vida, como consecuencia de la inestabilidad econdémica,

politica y social que atraviesan algunos paises de la region.

3.3.2.2 Creencias

Tabla 7. Religiones en Ecuador
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1945
1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010

90.00 %
90.02 %
92.04 %
92.52 %
94.37 %
98.34 %
93.59 %
96.25 %
95.91 %
96.21 %
96.23 %
90.76 %
91.60 %
90.30 %

0.03 %
0.02 %
0.02 %
0.01 %
0.01 % 0.03 %
0.01 %
0.01 %

0.02 %

0.01 %
0.01 %
0.01 %

0.03 %
0.04 %
0.05 %

0.42 %

0.21 %
0.21 %
0.24 %

0.17 %
0.19 %
0.25%

0.02 %

0.01 %
0.01 %
0.01 %

0.01 %
0.01 %
0.01 %

0.14%

0.11%
0.11%
0.12%

0.01 %
0.01 %
0.01%

10.00 %
9.98 %
7.96 %
7.48 %
5.63 %
0.88 %
6.41 %
3.22%
3.51%
3.25%
3.77%
1.47 %

0.88 %

0.16 %

0.17 %
0.21 %
0.14 %

7.50 %
8.14 %
8.50 %

Fuente. (Datosmacro, 2010)

En el Ecuador el 91.5 % de los habitantes se consideran creyentes. El cristianismo es la

religién que mas se profesa en el pais con un 90.30 % revelado hasta el afio 2010.

3.3.2.3 Educacién

Tabla 8. Analfabetismo por género

Afios Hombre Mujer
1990 9.5 13.8
2001 1.7 10.3
2010 5.8 1.7
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Figura 7. Analfabetismo por género

La tasa de analfabetismo en el Ecuador ha bajado durante los Gltimos afios, como se puede
observar en la Tabla 8, pues las cifras pasaron de 9.5 % en hombres a 5.8 % entre 1990 y 2010,
y en el caso de las mujeres de 13.8 % a 7.7 %. Un factor que se relaciona con esta situacion es la

reduccion de la brecha en educacion entre hombres y mujeres en la tltima década.
3.3.3 Tecnolbgico

El aspecto tecnoldgico es uno de los menos evolucionados en el Ecuador; al ser un pais en via
de desarrollo tiene un atraso considerable respecto a las potencias mundiales. Si bien es cierto
que el de hoy es un mundo globalizado, donde el mercado y el acceso a la informacion son
sumamente faciles, adquirir maquinarias acordes a la Gltima tecnologia se dificulta en el pais. No
existen en este momento industrias que se dediquen a la elaboracion de procesos y maquinarias
con la capacidad tecnoldgica para competir con otros paises, por lo que se importan de paises

como China, Taiwan, Japon, Italia, Alemania y Estados Unidos. Ademas, en la mayoria de casos
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las empresas tienden a comprar maquinas de segunda mano, lo que tampoco le permite a
Ecuador ser competitivo en el ambito de la exportacion.

Asi mismo, el acceso a internet es limitado, en especial las familias de estrato social bajo
carecen de este servicio. Por eso, los ministerios de varias ciudades estan realizando obras que
permitan crear redes wifi-gratuitas en lugares publicos. Sin embargo, se origina otro problema,
en el pais la cifra de personas que cuentan con un dispositivo para acceder a internet es
relativamente baja o estas cuentan con tecnologia antigua que no cumple con las necesidades

actuales.

3.3.4 Ecoldgico

El pasado 17 de mayo se celebré el Dia Mundial del Reciclaje; sin embargo de 27 paises que
generaron alrededor de 670 millones de toneladas de desechos tan solo se alcanzo a reciclar el 36
%. “En Ecuador, la situacion no es diferente, pues se logro reciclar menos del 10 % de las
aproximadamente 11 200 toneladas de residuos y desechos so6lidos que se generan a diario”
(Vistazo, 2020, parr. 2). En vista de esta situacion, las entidades gubernamentales estan en busca
de posibles soluciones, entre las cuales desarrollaron una propuesta contra los plasticos de un
solo uso. La ley entrd en vigor el pasado mes de abril, y su principal objetivo es reducir la
fabricacion de productos plasticos que utilicen una materia prima virgen. Para ello fue necesario

crear una plataforma que es controlada por el Ministerio de Produccién (MIPRO).

3.35 Legal

Como se menciond, a raiz del analisis PESTEL el Ecuador cre6 una serie de impuestos que
afectan directamente la produccién de plasticos de un solo uso. La ley se basa en cobrar un

impuesto de 0.04 centavos de dolar a aquellos productos plasticos de un solo uso, valor que ira
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creciendo con el paso de los afios hasta llegar a 0.10 centavos de dolar para 2022. El recaudo de
estos impuestos recae en la empresa en la que se hacen este tipo de productos; estos deberan
reflejar el incremento en su precio final para que sea el consumidor quien pague el impuesto.
Tambien, las empresas que provean productos en fundas de un solo uso deberan pagar este
impuesto.

Para exonerarse de dicho pago es posible recurrir a la fabricacion de productos con una
mezcla de material 50 % virgen y 50 % reciclado posconsumo. Las empresas fabricantes de estos
elementos deberan realizar un proceso de acreditacion por parte del MIPRO, quien es el
encargado de controlar y auditar ficha fabricacion. Cada mes se debera presentar un listado de
todos los productos realizados con esta formulacion y afiadir las érdenes de compra de materia
prima reciclada posconsumo.

En el caso de productos ecoldgicos como los de papel piedra, que tienen un tiempo de
degradacion acelerada de 8 meses, el impuesto serd exonerado en un 50 %, es decir, 0.02
centavos por producto. Con estos productos se puede trabajar con la misma formulacion del 50
% reciclado posconsumo, aunque al realizar las formulaciones el material puede variar en sus
caracteristicas, por ejemplo, su color, resistencia y olor. Esto afecta directamente a los
fabricantes que buscan proveedores de materias primas que ofrezcan productos acordes con la

nueva realidad.

3.3.6  Microentorno

3.3.6.1 Clientes

Los bienes que fabrica la empresa Zeusplastic se pueden dividir en dos grupos. El primero

hace referencia a todos aquellos productos que son personalizados, es decir, el cliente final debe
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pagar un costo adicional por tener un producto con su nombre, logotipo, direcciones, teléfonos,
pagina web, entre otros. Por otro lado, estan aquellos productos que se conocen como genéricos,
que pueden ser impresos con un logo particular que haga referencia a diferentes tipos de
alimentos. También existe la posibilidad de realizar un producto sin ningun tipo de impresion,
solo interesa el color de la funda, en el mercado los mas populares son el blanco y amarillo.

En cuanto a los tipos de clientes, Zeusplastic los divide en tres grupos. En primer lugar, estan
todas las empresas corporativas, cuya caracteristica principal es el alto volumen de productos
personalizados que requieren a lo largo del afio. Si bien es cierto, que son empresas muy
atractivas, su forma de pago varia dependiendo de la negociacion y por lo general obtienen
créditos de entre 30 y 90 dias segun la politica de pagos, lo cual afecta la liquidez de la empresa.
Cabe recalcar que son empresas bastante dificiles de mantener, pues estan en bldsqueda constante
de mejorar precios y asi incrementar su rentabilidad al reducir sus costos.

Llegar a ser proveedor de este tipo de clientes también es complejo, dado que por el volumen
de compra, siempre estan en la orbita de todos los fabricantes y, por lo general, la burocracia
interna del proceso de seleccidén y compras no son justas. Las corporativas tratan de ser pioneras
en todo, por eso, siempre buscan la manera de tener productos novedosos que los diferencien de
la competencia. Hoy en dia, usualmente estas empresas son las primeras en buscar alternativas
ecoldgicas que llamen la atencion y sirvan para realizar publicidad. Son clientes a los que no les
importa pagar mas por tener un producto de calidad, diferente y, sobre todo, ecoamigable.

En el segundo grupo estan todos los microempresarios que buscan poner sus productos en
empaques personalizados. Zeusplastic tiene la politica de elaborar cantidades minimas para
atender a este segmento que esta en desventaja. Son clientes muy exigentes que examinan el

producto minuciosamente, si en algo no estan conformes piden un descuento y, en el peor de los
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casos, devuelven todo el lote. La negociacion con ellos es mas informal que con las empresas
grandes.

El tiempo de compra de estos clientes es mas lento, por lo general pueden adquirir productos
cada 3 0 4 meses, existen otros que compran una vez cada afio, incluso pueden tardar méas. Su
pago es en efectivo y se maneja el 50 % anticipo y 50 % contra entrega. Este grupo no busca
diferenciacion, tan solo que su producto esté bien empaquetado, y es dificil que paguen un precio
adicional por tener un bien novedoso y que sea amigable con el medio ambiente.

El dltimo grupo, pero no el menos importante, son los duefios de almacenes de plastico,
quienes se encargan de mover cualquier tipo de productos en el mercado. Estos clientes buscan
calidad alta y precios bajos, pues compran volimenes grandes semanalmente, de acuerdo con la
dindmica del mercado. Sin embargo, les gusta diferenciarse de su competencia, por lo que tratan
que todos los productos que distribuyen lleven su logotipo, asi que tampoco tienen problema en
pagar un adicional por tener un producto original que no contamine al medio ambiente. Para este
grupo de clientes los descuentos son muy valiosos; al ser un mercado muy competitivo, bajar
centavos representa mantenerse en la pelea. Al igual que con el grupo anterior la forma de

negociacion es informal y los pagos son a crédito de 30 dias.
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Figura 8. Reparticion de clientes Zeusplastic

Fuente: elaboracion propia con base en Sistema Contable Zeusplastic Cia. Ltda.

Como se puede observar en la Figura 8, los clientes que pertenecen al tercer grupo (almacenes
plasticos) son los que mas representacion tienen dentro de la empresa Zeusplastic, con un 40 %
de la totalidad de clientes. Por otro lado, tanto el primero grupo (corporativas) como el segundo

(microempresarios) se encuentran parejos en un 30 %.
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Rentabilidad por Grupo

= Grupol =Grupo2 =Grupo3

Figura 9. Rentabilidad por grupo

Fuente: elaboracion propia con base en Sistema Contable Zeusplastic Cia. Ltda.

La Figura 9 muestra que el grupo que mas rentabilidad representa para la empresa son las
empresas grandes con un 60 %, seguidas por los distribuidores de plasticos con un 30 %y, por
altimo, estan los micro empresarios que tan solo representan el 10 %. Con base en estos datos se
pueden analizar las estrategias que debe tomar la empresa para vender el nuevo producto

ecolégico, y también a qué grupo puede enfocarse mas.
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3.3.6.2 Canales de distribucién

Zeusplastic »| Cliente Final

]

‘ Zeusplastic I Minarista Cliente Final

‘ Zeusplastic I =@—x‘ Minorista = Cliente Final

Figura 10. Canales de distribucion

Zeusplastic cuenta con tres canales de distribucion, como se muestra en la Figura 10. El
primero es directo y corto, es decir, la empresa se pone en contacto con el cliente y ambos llegan
a acuerdos en tiempos de entrega, formas de pago, disefios, etc. Una vez que el producto pasé
por los diferentes controles de calidad, es almacenado y se notifica al cliente final que el
producto esta listo para ser despachado. La empresa se encarga de dejarlo en la ubicacion
pactada con el cliente final y se da por terminado el proceso de compray venta.

El segundo canal es indirecto y medio; aqui interviene un minorista en el proceso, que se
encarga de contactar con el cliente, realiza diferentes estrategias de venta, se responsabiliza por
los cobros y ofertas de los productos, y hace que lleguen al cliente final. El Gltimo canal es

indirecto y largo, por ende, se ven involucradas mas personas hasta llegar al cliente final. El
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producto es elaborado, luego se entrega a un mayorista y asi se acaba el proceso de compray
venta para Zeusplastic. El mayorista es quien realiza estrategias para vender al minorista y este, a
su vez, se encarga de llegar al cliente final. Zeusplastic tiene como politica respetar los clientes

de sus clientes, es decir, no interactda con el cliente final en este tipo de casos.

3.3.6.3 Proveedores

Para poder elaborar una funda para alimentos es necesario tener materia prima virgen, y para

ello se necesita el certificado emitido por la Food and Drug Administration (FDA) la cual:
Protege la salud publica mediante la regulacion de los medicamentos de uso humano y
veterinario, vacunas y otros productos bioldgicos, dispositivos médicos, el abastecimiento
de alimentos en nuestro pais, los cosméticos, los suplementos dietéticos y los productos
que emiten radiaciones. (FDA, s.f., parr. 1)

El proceso de certificacion es rapido y facil, y es el proveedor de materias primas quien lo
entrega al cliente. La empresa Zeusplastic realiza compras nacionales, proveniente de Quito o
Guayaquil, y extranjeras originarias de Chile, Estados Unido y Taiwan. En total se tienen
alrededor de cinco diferentes proveedores de materia prima, pues siempre se busca la opcion mas
adecuada, con los precios mas significativos para poder realizar productos de calidad. El precio
de la materia prima aumenta o decrece constantemente y tiene un margen de precio entre los 1.10
y 2.30 ddlares por kilo. Este depende de las escasas petroquimicas que existen en el mundo, de
las cuales dos se encuentran en Estados Unidos y tres en Asia.

Los desastres naturales son factores que alteran el precio del kilo de la materia prima en el
mundo. Por ejemplo, el huracan Katrina, ocurrido en 2005, hizo parar las operaciones en Estados
Unidos y como consecuencia hubo un desabastecimiento mundial. Con el pasar de los meses la

industria se empezG a recuperar, pero en estos casos las primeras ventas son para el pais en
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donde se encuentre la planta de produccion y los precios para el resto de paises son bastante
elevados.

En el Ecuador existen empresas que se dedican a la compra y venta de polietileno de alta o
baja densidad, sus precios no varian mucho con los del exterior, pero sus politicas son menos
drésticas. En estas los plazos de pago dependen de la credibilidad que se tenga como empresa y
pueden estar entre 90 y 120 dias. También es posible que se realice una excelente gestion de
compra de materia prima si se consigue buen precio a 150 dias de plazo.

Dentro del proceso productivo de las fundas plasticas intervienen mas materiales que son
adquiridos en cantidades menores a la materia prima. Por ejemplo, los pigmentos son parte
esencial en este proceso, estos dan color al material y son utilizados dependiendo de la imagen
corporativa de cada cliente. Cada saco de pigmento contiene 25 kg, y para lograr 100 kg de
producto solo es necesario el 10 % de cada saco. Por otro lado, se utilizade 5% a 7 % de
metaloxeno en la formulacion total, este da resistencia al material, y hace que el plastico no se
quiebre al ser halado con fuerza; las paredes moleculares se estiran en vez de romperse.

Igualmente, para la impresion de logos se compran canecas con los colores cian, magenta,
amarillo y negro (CMYK), pues con la mezcla de estos se pueden obtener diferentes colores que
correspondan a los logos de cada cliente. Por Gltimo, el carbonato de calcio, material con el que
se espera realizar las laminas para alimentos que puedan reemplazar al plastico en este proyecto,
se puede comprar en México, Estados Unidos y Taiwan, y este puede ayudar a reducir el

polietileno en las fundas y, por ende, la huella de carbono emitida por la empresa.
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Figura 11. Consumo de materiales por mes

Fuente: elaboracion propia con base en Sistema Contable Zeusplastic Cia. Ltda.

3.3.6.4 Competencia

La industria del plastico en el Ecuador ha ido creciendo en los Gltimos afios; se dice que en la
actualidad “el sector esta compuesto por unas 600 empresas, de las cuales 120 pertenecen a la
Asociacion de Plastiqueros del Ecuador (ASEPLAS). Las empresas productoras se ubican en su
mayoria en Guayaquil” (Lideres, 2018, parr. 1). Es un sector muy atractivo, lo cual se ve
reflejado en que la industria tiene una participacién del 1.2 % en el PIB, es decir, un aporte de
alrededor de 1200 millones de ddlares cada afio. Esta industria ofrece trabajo a mas de 19 000
empleados directos y 120 000 indirectos.

Estos nimeros hacen que invertir en la industria del plastico en el pais resulte interesante para
diversas empresas nacionales y extranjeras. De las 600 empresas mencionadas, cerca de 20 de

ellas lideran el mercado, son empresas muy grandes con las cuales es dificil competir. Estas
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tienen los mejores precios de materias primas, debido a su gran volumen de compras. También,
cuentan con procesos tecnolégicos mucho mas avanzados que la competencia; sus maquinarias
son de Ultima generacion, lo que hace que la fabricacion sea mas rapida y con una calidad
excepcional. El departamento de ventas es grande y tienen varios camiones a disposicion para
una cobertura mucho mayor.

Otro problema que implican estas grandes empresas es que son las que sirven de referencia
para entidades gubernamentales, como es el caso del impuesto de 0.04 centavos por funda. Esto
afecta en mayor medida a las empresas pequefias y medianas, mas que a las poderosas. También
se ha visto que la presencia de empresas chinas radicadas en la costa ecuatoriana, en las ciudades
de Manta y Portoviejo, abarcan una gran parte del mercado por sus precios bajos y buena
calidad.

Estas situaciones han logrado desestabilizar el equilibrio de la oferta y demanda del plastico
que habia llegado a un punto en el que las empresas no bajan ni suben el precio mas de lo
habitual. De igual manera, las empresas de dudosa procedencia, creadas de la noche a la mafiana,
con grandes infraestructuras, maquinarias de ultima tecnologia mas rapidas y mas versatiles en la
fabricacion de plasticos resultan una amenaza, pues sus precios no llegan al precio de costo de

las empresas que se rigen segun la ley.

3.3.6.5 Productos sustitutos

Como consecuencia de la ley en vigencia de impuestos a los plasticos de un solo uso, la
fabricacion de productos sustitutos ha ido en crecimiento; las empresas estan buscando formas de
reducir el plastico con el apoyo de técnicas con materiales degradables a base del maiz, la papay
la yuca. El plastico no desaparecera por completo al menos dentro de los proximos 15 afios; sin

embargo, se debe hacer algo para contribuir al cuidado del planeta y asi tener una diferenciacion
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en el mercado. Potencias mundiales como Japon, Alemania, Estados Unidos, entre otros, estan
creando nuevas lineas que ayuden al medio ambiente; es comun que los supermercados no den
bolsas plasticas para poder llevar las compras, sino que los duefios venden fundas de tela
cambrela, un tipo de plastico no tejido.

No obstante, la cambrela puede resultar mas dafina que cualquier plastico de un solo uso
debido a su largo tiempo de degradacion. Todo depende del nivel de cultura que tenga la
poblacién de determinada region. Por eso, la propuesta planteada en esta tesis se basa en elaborar
un producto que pueda cumplir con los requisitos de la ley y elimine en gran porcentaje el

polietileno que se usa en la empresa.

3.3.6.6 Rivalidad entre competidores

Zeusplastic tendria un competidor directo que ya esta introduciendo en el mercado productos
a base de minerales; sin embargo, esta empresa no es fabricante, importa el material en bobinas
desde Colombia y en Ecuador se encarga de cortar y dar forma a los distintos tipos de fundas.
Cabe recalcar que ya hubo un encuentro que resulté desfavorecedor para Zeusplastic, dado que la
empresa rival utiliza artimafias para mantener clientes, y sumado a esto algunos clientes

potenciales se han descartado por distintas razones.
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3.3.6.7 Analisis AMOFHIT

Tabla 9. Analisis AMOFHIT

Departamento Situacion Actual

Administracién Credibilidad en bancos y proveedores

Marketing y ventas Buena participacion en el mercado/precios competitivos/no realiza promociones/falta de
vendedores

Logistica Envios a provincias por transporte pagado/falta de camiones y choferes/sistema logistico
actualizado

Financiero Falta de liquidez/amplia cartera de clientes/cuentas por cobrar elevadas/reduccion de

endeudamiento afio tras afio/infraestructura propia
Recursos humanos Capacitaciones anuales/clima laboral estable/no existe departamento de RR. HH.
Informacion Buen manejo de informacién/actualizacién de tendencias con visitas a ferias
internacionales/proveedores nuevos y eficientes
Tecnolbgico Mitad de la maquinaria es antigua/innovacién en productos ecolégicos

La Tabla 10 presenta la situacién actual de la empresa, sus puntos altos y bajos segun cada
departamento. De acuerdo con el Administrativo el nombre de Zeusplastic Cia. Ltda. esta
completamente limpio, por lo que le es facil acceder a cualquier tipo de crédito en los bancos. En
lo que se refiere al area de marketing y ventas, la empresa cuenta con mas de 30 afios en el
mercado, asi ha creado un nombre y confianza entre todos sus clientes. Su politica de precios
siempre serd mantenerlos, por lo cual son raras las situaciones en las que la empresa se ve
obligada a realizar incrementos. Ademas, como es un mercado liderado por precios, las alzas
repercutirian en los clientes nuevos y antiguos; por eso se busca la elaboracion de productos
sustitutos que den mas margen de ganancia y justifiquen la subida de precios.

En cuanto a la logistica la empresa presenta algunos inconvenientes; cuenta con un camion
que se encarga de la distribucién semanal para todos los clientes de Quito, Ibarra, Machachi,
Latacunga, Ambato y Riobamba. Si surgen entregas a clientes mas alejados, la empresa paga por
transporte, lo que genera un costo de envio. El hecho de tener un solo camion también dificulta

la dindmica de entregas dado que hace que estas sean mas lentas.
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Por otro lado, si bien es cierto que las finanzas de la empresa son estables, carece de liquidez
y la cartera de recuperacion de cuentas por cobrar es lenta, fruto del trabajo con clientes
corporativos que dejan un gran margen de utilidad, que solo se percibe despues de 90 dias. No
obstante, la empresa cuenta con una amplia cartera de clientes que, por lo general, realizan sus
adquisiciones mensualmente. En lo que se refiere a su talento humano, no existe un
departamento de RRHH, asi que los permisos y otros trdmites por parte de los empleados se
hacen por escrito y son tratados por la alta gerencia. EI ambiente laboral depende de los
trabajadores, aunque en el dltimo tiempo han salido muchas personas que perjudicaban a la
empresa. Las capacitaciones de manejo de riesgos, control de deshechos, uso de extintores,
manejo de maquinaria y otros arreglos se realizan en diciembre de cada afio.

Por ultimo, es pertinente mencionar que el acceso a la informacidn por parte de la directiva de
la empresa es excelente. Todos los afios se invierte en viajes a ferias, en donde pueden adquirir
mas y mejores conocimientos sobre las nuevas tecnodlogas y tendencias del mercado. También se
obtiene informacion de posibles proveedores de materia prima o de maquinarias, lo que ayuda de
gran manera a ser una empresa con maquinaria de alta tecnologia. Si bien es cierto que la mitad
de las maquinarias de Zeusplastic son antiguas, gracias a las ferias visitadas se ha logrado hacer

adecuaciones que permiten mejorar sus sistemas y rendimiento.
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Capitulo IV. Propuesta
4.1 LaEmpresa

La empresa Zeusplastic cuenta con mas de 30 afios en el mercado y se especializa en la
fabricacion de cualquier tipo de funda plastica con o sin impresion, segun las exigencias de los
clientes. La planta esta ubicada al norte de la ciudad de Quito y cuenta con un area total de 620
m?, de los cuales 92 m? corresponden a oficinas, 29 m? a productos en proceso, 29 m? a materia
prima, 266 m? a galpén industrial, 10 m? a un comedor, 12 m? a vestidores, 6 m?al area de
repuestos, 10 m? a las tintas, 4 m? a insumos, 6 m? a compresores y 99 m? al area de patios y
parqueaderos.

La empresa cuenta con 26 trabajadores, incluida la junta directiva, el departamento contable y
la secretaria. El horario de atencion es de lunes a viernes de 8 a.m. a 6 p.m. Se trabaja doble
jornada en turnos de 8 horas con la posibilidad de trabajar horas extras. Los dias sabados y
domingos la empresa no labora, salvo ciertos casos puntuales, como las entregas navidefias. La
empresa tiene como politica el cese de actividades para estas fechas festivas, que pueden tomarse
hasta 15 dias, tiempo que se utiliza para el mantenimiento anual de sus instalaciones eléctricas,
pisos y maquinarias.

Zeusplastic es una empresa transparente, que se rige bajo cualquier tipo de ordenanza
municipal y gubernamental. Por tanto, cuenta con el permiso de funcionamiento y Licencia
Unica para el Ejercicio de Actividades Econdmicas [LUAE]; el proceso de renovacion de esta
licencia es diferente que el de cualquier otro tipo de negocio, pues la planta esta ubicada en
categoria de uso de suelo tipo 3, lo que la obliga a cumplir una serie de normas extras para
garantizar su permanencia en el sector. También cuenta con una licencia ambiental emitida por el

Ministerio de Ambiente [MAE] y con certificados internacionales que garantizan que la empresa
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utiliza aditivos en su proceso productivo para acelerar el tiempo de degradacién de sus

productos.

4.1.1 Estructura de la empresa

PRESIDENTE

GERENTE GEMERAL

GERENTE GERENTE

COMERCIAL FINANCIERD SUPERVISOR

¥ ¥

VENDEDOR 1 VENDEDOR 2 CONTADOR OPERARIOS BODEGUERD

CHOFER

Figura 12. Organigrama Zeusplastic

En el organigrama de la Figura 12 se muestra que la empresa cuenta con un presidente (Carlos
Hernandez), un gerente general (Alexandra Karolys), un gerente comercial (autor de esta tesis de
grado — Cristian Herndndez) y una gerente financiera (Cristina Hernandez). La junta de socios y
accionistas esta conformada por estas mismas personas, y, por ultimo, en el area productiva se
cuenta con extrusores, impresores, selladores, supervisores y un chofer, que es el encargado de
distribuir a todos los puntos de Quito y ciudades cercanas, como lbarra, Latacunga, Ambato y

Riobamba.



4.2 Procesos del plastico y papel mineral

4.2.1 Proceso productivo

4.2.1.1 Formulacion funda plastica vs. papel mineral

Tabla 10. Formulacion polietileno vs. papel mineral

53

% Pigmento
Cantidad  Sacos Pigmento en kg por
minima  de MP  por saco de Saco de Metaloxeno
Tipo de funda Material Color kg 25KG MP MP kg
Camiseta Alta densidad Blanco 200 8 5 10 0
Rollo precorte  Alta densidad  Transparente 100 4 0 0 0
Gavetera Alta densidad Azul 400 16 7 28 0
Lamina Alta densidad Amarillo 50 4 2 0
Boutique Baja densidad Gris 150 10 15 0
Quintalera Baja densidad  Transparente 300 12 0 0 0
Camiseta Papel mineral Blanco 250 10 0 0 25
Lamina Papel mineral Blanco 30 1.2 0 0 3
Camiseta Papel mineral Amarillo 300 12 12 36 30
Tabla 11. Formulacién plastico posconsumo
Sacosde % Pigmento Pigmento en )
Cantidad MP 25 por saco de kg por Saco de Material
Material Color minima gg kg MP MP Posconsumo virgen
Altadensidad  Gris 200 8 5 0 100 100
Alta densidad  Gris 100 4 0 0 50 50
Alta densidad ~ Gris 400 16 7 0 200 200
Alta densidad  Gris 2 4 0 25 25
Baja densidad  Gris 150 6 10 0 75 75
Baja densidad  Gris 300 12 0 0 150 150
Papel mineral ~ Gris 250 10 0 0 125 125
Papel mineral ~ Gris 1.2 0 0 15 15
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Papel mineral  Gris 300 12 12 0 150 150

En las tablas 11 y 12 se detallan las diferentes formulaciones que se necesitan para realizar los
productos mas apetecidos por los clientes, que tanto para la elaboracién del papel como del
plastico normal son los mismos. Lo Unico que cambia es la materia prima y ciertos ajustes a
maquinarias, como se expone mas adelante. Los clientes que desean la exoneracion de los
impuestos a los plasticos de un solo uso tienen la alternativa de trabajar con un 50 % de material
virgen y un 50 % reciclado posconsumo, esto quiere decir que los proveedores de materia prima
deben acreditarse a través del MIPRO, con la condicion de comprar material reciclado y
transformarlo de nuevo en materia prima. La particularidad de este producto es su tono; al

tratarse de un recuperado, se pierde la opcion de hacerlo en colores y el gris es parte del material.

4.2.1.2 Acopio

Una vez que se realizan las ordenes de produccidn, el supervisor verifica la existencia de
materia prima con el tipo de material que se necesita segun las érdenes y cuantifica la
disponibilidad en kilos para cada producto. La capacidad instalada de la empresa es de 40
toneladas por mes, 30 de producto terminado y las otras 10 de desperdicio. La materia prima mas
utilizada es el polietileno de alta densidad, que representa un 70 % de la produccion total, y el 30
% restante corresponde a productos elaborados con materia prima de baja densidad. Las compras
son internacionales y nacionales, y dependen del tiempo de entrega y los costos. Por lo general,
la compra local es despachada una semana despues de elaborar y enviar la orden de compra,
cuando es internacional el contenedor llega en el transcurso de un mes. La presentacion de

materia prima son sacos de plastico o yute, cuyo peso siempre es de 25 kg.
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Cuando el camion llega a la empresa, el supervisor se encarga de verificar el estado y peso de
la materia prima; si existen novedades, se separan los sacos en mal estado y se notifica al
proveedor para realizar una reposicion. Para la prueba piloto del papel mineral propuesto para
este proyecto se contactd con un proveedor espafiol con representacion en México, Natrureplast.
Esta es una empresa dedicada a “disefiar y producir nuevas propuestas de tecnologias de gran
calidad para una amplia variedad de usos en la industria del plastico. Desarrollamos férmulas y
aplicaciones basadas en materiales cargados con compuestos organicos (Biomasa)” (Natureplast,
s.f., parr. 1). Se realiz6 una pequefia importacion de 5 toneladas del material ecoldgico de
carbonato de calcio, cuya presentacidén también viene en sacos de plastico de 25 kg con el

nombre comercial de Paper Like.

4.2.1.3 Produccion
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Figura 13. Extrusion

Nota: Adaptado de (Bel-Plasticos, 2016)
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El proceso de extrusion es el primero que se necesita para la transformacion del polietileno en
bobinas (film o pelicula). Una vez que se tiene la materia prima, ya sea virgen o reprocesada de
alta o baja densidad, las particulas de plastico son introducidas en tolvas junto con otras materias
primas, como los pigmentos, que sirven para dar color a las fundas, y los metaloxenos, que
permiten que el material se estire y no se rasgue. Cuando la mezcla esta en la tolva, la maquina
absorbe cada compuesto y por medio de un tornillo muele cada grano de plastico. Después de
que el material es triturado entra a una camara que se encuentra mas de 300°C de temperatura.
Asi, el plastico empieza a derretirse y se junta con otros materiales.

Luego el material sube a través de una burbuja, que se enfria con aire, hasta la parte superior
de la maquina extrusora; en esta parte se da el grosor y tamafio de la funda, si la burbuja es
grande la funda es grande y viceversa, y en cuanto al grosor, la boquilla permite pasar mas o
menos material dandole el cuerpo segun el requerimiento del cliente. Si los productos son
pesados, la funda sera mas gruesa y se estirara mas, a diferencia de las bolsas delgadas que no
necesitan mucha resistencia.

Ya en la parte superior de la maquina el material es aplanado por un tornillo con pliegues; si
la funda es impresa, se activan rayos ultravioleta que abren las porosidades del plastico y
permiten que en cada hueco microscépico se acentue la tinta. Por el contrario, si el material no es
impreso, los rayos no se activan y sigue la pelicula hacia la rebobinadora, donde se realizan
rollos de plastico por lo general de 50 kg cada bobina.

Para poder realizar los nuevos productos a base de minerales se utilizé el mismo proceso, lo
anico que cambid es el tornillo que muele el material; al ser un mineral duro, el rodillo tiene un
mayor desgaste, por lo cual es necesario tener repuestos de esta pieza de la maquinaria. También,

en cuanto a las temperaturas para que el material pueda derretirse sin ningn problema, la



57

temperatura de la maquina subio a 350°C y se dio mas paso de aire para poder enfriar la burbuja

con el nuevo material.

4.2.1.4 Impresion

Si la funda es impresa, las bobinas de 50 kg son transportadas hacia el lugar donde se
encuentran las maquinas impresoras; en este proceso se puede plasmar el logo o disefio de los
clientes. Para eso es necesario elaborar cireles, cauchos de 30 gramos de espesor, que dan la
forma y plasman los textos elegidos por los clientes; por cada color se necesita un cirel. Las
bobinas empiezan a pasar por debajo de la maquinay llegan al sector de los cireles que estan
pegados con adhesivos en rodillos giratorios; cada rodillo gira de manera independiente y pasan
por un tintero donde se almacena la mezcla de colores con un poco de solvente. Una vez que se
afiade la tinta al material este pasa por un sistema de aire frio que seca la tinta en el material y
gracias a los rayos ultravioleta la tinta entra en cada poro y se queda almacenada; la union de
varios poros da forma a letras o dibujos. El proceso de impresion finaliza cuando el material esta
seco Y es rebobinado de nuevo en rollos del mismo peso.

Para realizar fundas impresas con papel mineral se necesitd de la misma maquinaria y en este
caso no se realizé ningln cambio debido a que el material ecoldgico tiene un comportamiento
parecido al plastico. Solo resulta importante que como el grosor del nuevo material es mayor al
de un plastico comun, se pudo acelerar la velocidad de la maquina sin riesgo de rasgaduras en las

fundas y ldminas.

4215 Sellado

Una vez que se obtienen las bobinas o rollos con o sin impresion de los procesos anteriores,

estos son llevados a un lugar donde no entran en contacto con el suelo, y son almacenados hasta
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dar la orden al sellador que proceda a dar formay corte de los rollos. De acuerdo con las
exigencias del cliente las bobinas pasan a diferentes selladoras que tienen diferentes tipos de
corte; por ejemplo, si el cliente necesita una bolsa tipo camiseta, estas bobinas pasan a una
maquina especial que da la forma de camiseta por medio de troqueles a presion.

Las maquinas son completamente automaticas y el sistema esta computarizado para que
saquen 100 fundas por cada microproceso. El operador obtiene las 100 fundas, las empaca en
bultos y al final pone la informacion, como el nombre del cliente, el tipo de impresion, el nimero
de lote, el peso del bulto y la cantidad de fundas. Una vez realizado este proceso, los bultos son
almacenados en la bodega de producto terminado listo para ser facturado y luego se espera el dia
de entrega al cliente. En este caso lo Unico que se debidé tomar en cuenta fue el cambio de
repuestos, pues al ser un material mas duro, las cuchillas y troqueles presionan con mas fuerza 'y

generan un desgaste mayor al momento de cortar.

4.2.1.6 Almacenamiento y despacho

Tras pasar por las distintas pruebas de calidad, las fundas pasan al area de bodega, donde se
espera la facturacion para el respectivo despacho al cliente final. Existen casos en los que el
cliente notifica a la empresa que necesita entregas parciales mes a mes, pero para eso necesita un
lote grande de produccion. Usualmente son las empresas corporativas las que se manejan de esta
manera, piden al afio una cantidad determinada y mes a mes se va entregando sin problema.
No obstante, en este caso al tratarse de material ecoldgico la produccion debera ser mensual,

pues las caracteristicas y aditivos del producto hacen que tenga una degradacién acelerada sin
importar en el tipo de ambiente donde se encuentre almacenado. El tiempo de degradacion del

material es de un afio, pero el proceso de oxidacion empieza a partir del quinto mes de fabricado,
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por lo mismo la utilizacion del producto debe ser répida y no se deben realizar grandes

adquisiciones de lotes para mantenerlos almacenados.

4.2.2 Tipo de proceso productivo de la nueva linea mineral

4.2.2.1 Produccion bajo pedido

La empresa cuenta actualmente con una base de datos de 1500 clientes en Quito y sus
alrededores, entre ellas unas 800 empresas que se dedican al area de elaboracion de productos
alimenticios y restaurantes de comida rapida. Después de haber realizado unas muestras piloto,
se llevaran a cabo algunas reuniones para demostrar las bondades y caracteristicas que ofrece
esta nueva linea ecoldgica. Por ende, se necesita tener un muestrario y que cada uno de los
vendedores exponga una breve descripcion de los detalles del producto.

Cabe recalcar que la produccion en lotes se llevara a cabo siempre y cuando el cliente necesite
un producto con caracteristicas particulares. Si el cliente accede a probar la nueva linea, el
vendedor se ocupara de procesar el requerimiento mediante una hoja de pedido, en la que se
detalle el tipo de producto que necesita, es decir, si es lamina o funda para envolver los
alimentos. La nota de venta llega hasta la gerencia y se realizara una orden de produccién que
especifique el numero de kilos por fabricar, el color del material, la impresién y el tipo de sello
que se necesita para cubrir el requerimiento del cliente. Los pedidos se iran elaborando segun el
orden en que lleguen. Posteriormente, cuando el material haya pasado los protocolos de calidad,
sera almacenado en la bodega de producto terminado.

Por su parte, el supervisor se encargara de subir al sistema el nimero total del productoy la
cantidad de fundas por cada saco. Luego, la secretaria se encarga de descargar los datos y se

procede a la elaboracion de facturas. Al final, la factura regresa a la bodega de producto
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terminado, y el chofer es el encargado de verificar que concuerde la facturacion con lo que se
tiene en existencia; una vez realizado este procedimiento, se suben los sacos al camion, que

estara listo para salir con las distintas hojas de rutas.

4.2.2.2 Produccion por lotes

Los productos genéricos, que no necesariamente lleven caracteristicas particulares de los
clientes, podran ser elaborados mediante fabricacion de lotes, pues también se pretende sacar
productos genéricos de papel mineral. En la actualidad los grandes distribuidores de plastico se
encargan de introducir el producto en el mercado y hacerlo rotar, pero también existira la
posibilidad de tratar con clientes directos que deseen un producto genérico. La produccién por
lotes:

Podria considerarse como un proceso de produccion intensivo en mano de obra, pero no
suele ser asi, ya que lo habitual es incorporar patrones o plantillas que simplifican la
ejecucién. Las maquinas se pueden cambiar facilmente para producir un lote de un
producto diferente, si se plantea la necesidad. (EAE Business School, 2017, parr. 10)

En otras palabras, el proceso consistira en elaborar lotes determinados de un producto con
caracteristicas similares, con o sin impresion, en los cuales habra iméagenes genéricas que

detallen que su uso es especificamente para envolver alimentos.

4.3 Prueba piloto

Después de recibir la muestra de materia prima (500 kg) para la fabricacion del papel mineral
por parte de la empresa NaturePlast, se procedi6 a la mezcla con el metaloxeno; este material
ayuda a que la funda tenga resistencia y no se rasgue como una hoja de papel. La cantidad

méaxima sugerida por parte del proveedor es el 10 % de la cantidad de kilos que se necesitan para
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fabricar las fundas ecoldgicas. Una cantidad exagerada de metaloxeno en la mezcla haria que el

papel pierda las caracteristicas naturales y puede llegar a formar grumos en las paredes del

producto. Esto es perjudicial para los alimentos, dado que la mayoria de empresas utilizan

maquinas para empacar automaticamente, y al tener un producto con grumos la maquina debe

reducir la velocidad, pues el producto se puede pegar en las superficies, tanto del alimento como

de la maquinaria.

Al subir la temperatura de la maquina a 350°C, el arrastre del material se encontré normal,

aunque la maquina gener6 un poco mas de ruido de lo habitual. Esto se debid a que generé mas

fuerza en el tornillo para moler la mezcla. En el proceso empezd a salir una pasta blanca que fue

enfriada con aire y rapidamente comenzé a tomar forma de burbuja como si se tratara de un

plastico convencional. EI material se rebobind sin ningn problema.

4.3.1 Resultados

Tabla 12. Resultado papel mineral

Bobinas Pesos Color Olor Elasticidad
1 26.2 Blanco No No
2 27.7 Blanco No No
3 28.25 Blanco No No
4 23.3 Blanco No No
5 24.7 Blanco No No
6 25 Blanco No No
7 26 Blanco No No
8 22.3 Blanco No No
9 25.4 Blanco No No
10 23.2 Blanco No No
11 24 Blanco No No
12 24.3 Blanco No No
13 24.75 Blanco No No
14 27.7 Blanco No No
15 23.9 Blanco No No
16 24.7 Blanco No No



17
18
19
20
Total

254
254
24.7
231
500

Blanco
Blanco
Blanco
Blanco

No
No
No
No

No
No
No
No
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De los 500 kg de prueba de materia prima Paper Like se obtuvieron 20 bobinas con pesos

similares. Sin agregar ningun porcentaje de pigmentos a la mezcla se obtuvo un material de color

blanco y sin ningan olor en particular. Al realizar la prueba de resistencia se evidencio que el

papel mineral tiene un punto de quiebre mas pronunciado que un pléastico normal. EI material es

liso y se puede escribir en él, como si se tratara de una hoja de papel.

También se hicieron pruebas con agua y con materiales fritos con aceite, por lo cual se
identifico que el papel mineral es un producto que no es absorbente, lo que le hace novedoso,
pues, a diferencia del papel tradicional, no absorbe liquidos, es impermeable y resiste al calor.
Igualmente, se puede decir que es un producto con bastante memoria dado que si se arruga
permanece arrugado, a diferencia del plastico que si se arruga automaticamente vuelve a su

estado natural.

4.4 Papel mineral posconsumo

Como ya se menciond, para acceder a la exoneracion del impuesto de 4 centavos por funda de

plasticos de un solo uso, la empresa debera cumplir las exigencias establecidas por parte del
MIPRO. Los productos elaborados con materiales ecologicos seran exonerados en un 50 %, es

decir, 2 centavos por funda que debe pagar el cliente final, los cuales son recaudados por la

entidad SRI. Sin embargo, el mercado es muy competitivo, y los clientes, en su gran mayoria, no

permiten que sus costos incrementen, por ende, se necesita realizar procesos mediante los cuales

los productos se exoneren en un 100 %.
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De ahi que aunque el proceso de fabricacion sea el mismo, los materiales que se utilizaran
seran el carbonato de calcio en un 40 %, el material reciclado posconsumo en un 50 % y apenas
un 10 % de polietileno de alta o baja densidad. Esto dependera de las especificaciones de los
distintos grupos de clientes. Cabe recalcar que al fabricar productos con reciclados posconsumo,
automaticamente las fundas pierden la caracteristica del color; el carbonato de calcio es una
materia prima blanca, por lo cual el producto que se obtiene es del mismo color. Sin embargo, al
mezclarlo con reciclados posconsumo, este cambiara el color y dard como resultado una funda de
color gris. Ademas, el procesamiento con este tipo de materia prima da un olor particular. En
vista de que hay que cuidan mucho la imagen corporativa, recibir productos de este color les
causara malestar, por lo que se debe recalcar que es la Unica manera para que se exonere del

impuesto en su totalidad.

45 Reciclado

Es claro que los procesos de fabricacion de fundas (extrusion, impresién y sellado) generan
desperdicios, por eso, la empresa invirtié en una maquina capaz de moler estas pérdidas de
material, para que puedan ser utilizadas en el futuro en otros tipos de fundas plasticas. Las fundas
de papel mineral también pueden ser molidas con esta maquina y sus desechos se pueden
reutilizar. Esto ayuda a que la empresa reduzca los costos de la compra de materia prima. Sin
embargo, como se trata de un producto que tiene una degradacién acelerada, estos residuos se

deben utilizar segun el orden en el que la maquina los arroje.

4.6 Calculo de la huella de carbono

Segun la organizacion ambientalista ZEO (2020):



64

El principal problema del plastico, ademas de su lenta degradacion, es que para
elaborarlo se utilizan energias no renovables. Por cada kilogramo de plastico que se
fabrica de cero, se emiten unos 3.5 kg de CO2 a la atmdsfera. Segun el informe del
Centro Internacional de Ley Ambiental, en la actualidad la produccién del plastico
supone el 3.8 % de las emisiones de carbono y se calcula que para el afio 2050 va a ser
responsable del 13 % de ellas. (Parr. 7)

Para el calcular la huella de carbono producida por Zeusplastic se tomaron como referencia
los datos emitidos por ZEO. La capacidad por mes de plastico de baja y alta densidad es de 40
mil kg, a eso se le multiplican los 3.5 kg que genera elaborar un kilo de plastico y asi se obtiene
que la empresa emite 140 mil kg de CO2 mensuales, es decir, un total de 1 680 000 kg de gases
CO2 emitidos a la atmosfera al afio. Respecto, al papel mineral la empresa Hipertextual aseguro
que “la produccion de 1000 kg puede llegar a emitir unos 1432 kg de CO2” (Campillo, 2017,
parr. 6). Por consiguiente, al dividir 1432 por 1000, se obtiene un total de 1.432, este valor se
multiplica por los 40 mil kg que produciria la empresa y se obtiene un valor total de 57 280 kg de

CO2 por mes. Asi, al afio la empresa solo emitiria 687 360 mil kg de gases CO2 a la atmdsfera.

4.7 Marketing mix papel mineral

4.7.1 Producto

La linea de papel mineral es por naturaleza impermeable, resistente, antigrasa y también
degradable y se puede utilizar para la elaboracion de empaques, separadores, envoltorios,
laminas para alimentos, manteles, individuales, cocina, reposteria, confites, comida rapida,
decoracion de flores, entre otros productos. Se puede considerar como papel convencional para

imprimir en diferentes tipos de impresoras, aunque se recomienda realizarlas en offser y sus
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diferentes variaciones, serigrafia, huecograbado, HP indigo, y con impresoras que utilizan tintas
solidas de secado por oxidacion y los nuevos modelos del mercado. Con impresiones digitales se
recomiendan las imprentas digitales de tendencias modernas que trabajen a baja temperatura.

Es importante aclarar que el papel tradicional es mas opaco que los productos propuestos,
debido a que no se utilizan acidos ni blanqueadores que contaminen el medio ambiente; su
textura y opacidad vienen especificamente de las caracteristicas originales de la materia prima.
Por esta razon, se recomienda realizar pruebas de impresion previas para obtener mejores
resultados, con base en las velocidades, temperaturas y el proceso de secado. Los materiales que
se utilizan en este producto son revestimientos utilizados actualmente en el papel tradicional.
Este mantendra siempre su capacidad mineral si se le proporcional luz solar y un porcentaje de
humedad. Cuando el producto alcance su vida Util podra ser reciclado de manera convencional
para generar nuevo papel mineral o productos de empaques flexibles.

Tabla 13. Descripcion papel mineral virgen

Descripcion
Tonalidad Natural blanco
Gramaje 55 gr/m?
Ancho Dependent del cliente
Largo Depende del cliente
Presentacion 100 fundas
Empaque Plastico

Tabla 14. Caracteristicas papel mineral virgen

Caracteristicas % Resultado
Impermeabilidad 100 Excelente
Absorcion 0 Pésimo
Memoria 40 Regular
Twist 100 Excelente
Dobles 80 Bueno
Unién al calor 80 Bueno

Resistencia al calor 20 Malo
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Unidn adhesivos 70 Aceptable
Adherencia impresion 100 Excelente
Enlongacién 50-100 Segun formulacién
Laminacion 100 Excelente
Rasgado longitudinal 90 Muy bueno
Rasgado transversal 70 Aceptable

Tabla 15. Descripcion papel mineral posconsumo

Descripcion
Tonalidad Gris
Gramaje 55 gr/m?
Ancho Depende del cliente
Largo Depende del cliente
Presentacion 100 fundas
Empaque Plastico

Tabla 16. Caracteristicas papel mineral post consumo

Caracteristicas % Resultado
Impermeabilidad 100 Excelente
Olor 50 Segun formulacién
Absorcion 0 Pésimo
Memoria 40 Regular
Twist 100 Excelente
Dobles 80 Bueno
Unién al calor 80 Bueno
Resistencia al calor 20 Malo

Unidn adhesivos 70 Aceptable
Adherencia impresion 100 Excelente
Enlongacion 50-100 Segun formulacion
Laminacion 100 Excelente
Rasgado longitudinal 90 Muy bueno
Rasgado transversal 70 Aceptable

4.7.2 Precio

Tabla 17. Precio por kilo polietileno vs. papel mineral

Producto Kilos

Precio por kilo papel mineral $
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Precio por kilo

polietileno $
Funda camiseta 100 5 7
Funda camiseta 300 4 6
Funda camiseta 500 en adelante 35 5
Laminas 200 7 9
Laminas 300 6.5 7
Laminas 500 en adelante 6 6.5
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7
Precio por Kilo Polietileno $ Precio por Kilo Papel Mineral $

Figura 14. Precio polietileno vs. papel mineral

El papel mineral es una opcion ecoldgica, pero es un poco mas cara que el polietileno
convencional. Esto se debe a dos motivos, el primero, que el costo de materia prima es mas
elevado y el segundo, que al ser un mineral es mas duro que el polietileno, lo que hace que

ciertas partes de las maquinas se desgasten mas rapido y necesiten reparaciones o reemplazos.

4.7.3 Plaza

Los vendedores seran los encargados de dar a conocer el nuevo material mineral, y de
especificar sus bondades y caracteristicas. La fabricacion se realizara en la planta de la empresa y

para el transporte de los productos se utilizaran los vehiculos disponibles. Zeusplastic enviara los
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camiones a todo el distrito metropolitano de Quito y sus alrededores, aunque la sierra ecuatoriana
es el principal objetivo. Sin embargo, si existen ventas a clientes en otras ciudades mas alejadas,
la empresa contratarda un camion y el cliente asumira el gasto de los fletes.

Para sacar el producto al mercado se plantea llegar a los distribuidores de plasticos, quienes se
encargan de probar el producto y practicamente ponerlo en la mira en el mercado. Es una manera
eficiente para hacer rotar estos productos; se iniciara con fundas y laminas genéricas, y luego se

pasara a realizar pedidos segun las especificaciones y caracteristicas de los clientes.

4.7.4 Promocion

Para hacer un producto llamativo el producto se promocionara a través de Inbound Marketing:
Es una metodologia que combina técnicas de marketing y publicidad no intrusivas con la
finalidad de contactar con un usurario al principio de su proceso de compray
acompafiarle hasta la transaccién final. La principal finalidad de esta metodologia es
contactar con personas que se encuentran en el inicio del proceso de compra de un
producto determinado. A partir de aqui, se les acomparia, mediante el contenido
apropiado para cada una de las fases del proceso de compray su perfil, hasta la
transaccion final, siempre de forma amigable, y posteriormente, se les fideliza. (\Valdés,

2015, parr. 1)
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Fases DEL
INBOUND MARKETING

ATRAER CONVERTIR CERRAR FIDELIZAR

Pagina Web Call to action Lead Scoring Promociones
Blogs (CTA) Lead Nurturing Monitorizacién
SEO Landing Pages Gestién

Social Media Formularios de opiniones

Email Marketing

Figura 15. Fases inbound marketing

Fuente: (Izquierdo, 2018)

Entonces, Zeusplastic creard una pagina web interactiva con informacion y caracteristicas del
nuevo material. El uso de redes sociales es fundamental para atraer a los clientes y también se
propone realizar blogs con articulos que traten las desventajas del plastico y la repercusion de
este en el medio ambiente. Con el movimiento de la pagina web, los blogs y las redes sociales se
puede tener una base de datos de las personas que estan interesadas y han visto algun tipo de
publicacién de la empresa; la idea es integrar a cada interesado en contribuir con el planeta.
Sobre todo, es importante identificar los posibles clientes y cuales estan mas cerca de
materializar una compra.

Una vez realizado el proceso de compra se debera lograr que el cliente siga con la empresa, es
decir, se propende a la fidelizacion de cada uno de los clientes potenciales. La idea consiste en

que los clientes sientan que son parte de la solucion del cuidado del medio ambiente. En la



actualidad todas las personas queremos pertenecer a algo, y si es algo que tenga que ver con el
cuidado del ecosistema o la elaboracion de productos sin maltratar a los animales, se atrae

incluso mas la atencion.
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Conclusiones

La produccién mundial de plasticos ha venido incrementando con el pasar de los afios, aunque
es cierto que en todo el mundo se estan buscando las maneras para frenar este gran problema; los
paises desarrollados lideran este tipo de campafias. Es importante resaltar que la cultura
ciudadana es un factor esencial para fomentar los habitos de reciclaje y el uso de productos
sustitutos, que reduzcan el consumo y desperdicio de plastico que afecta el medio ambiente.

Actualmente, a raiz de la pandemia por COVID-19, como medida de seguridad se incremento
de forma descontrolada la utilizacién de productos plasticos para el empaque y entrega de
diferentes pedidos, en especial los alimenticios. Estos se utilizan una sola vez y son desechados,
de forma incorrecta, ademas, por lo que los océanos y vertederos son su principal destino. Por
€S0 es necesario pensar en alternativas que sean beneficiosas tanto para las personas y las
empresas como para el planeta.

Existen un sinnimero de productos sustitutos al plastico, que se han planteado como la
solucion para frenar la produccidén masiva de materiales de polietileno, pues ofrecen una larga
vida util y diferentes tipos de usos. Sin embargo, no todo es cierto, por ejemplo, los bolsos
reutilizables que son elaborados con tela cambrela, que también es un tipo de plastico, pueden
durar mas tiempo que una funda tradicional, pero al ser desechadas son mas contaminantes que
estas y se degradan mas lento aun. Las bolsas de papel tampoco son la solucion, dado que en su
proceso interviene la deforestacion, aunque en algunos casos es controlada, y ademas el agua que
se utiliza no se puede recuperar, pues se mezcla con acidos y tintas. Esto obliga a los operarios a
usar mas litros de agua natural para la elaboracion de nuevos productos, lo que resulta dafiino

para el planeta.
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En ese sentido, la creacion de papel mineral en la empresa Zeusplastic ayudara a frenar el
problema de contaminacion y sobreproduccion de plasticos a nivel mundial. La industria de
plasticos en el pais se encuentra retrasada en comparacion de paises desarrollados, pues ya varios
han optado por este material, debido a que es un producto novedoso y ayuda a la reducciéon de la
huella de carbono de las empresas. Ademas, el tipo de mercados en el Ecuador complica un poco
las cosas, pero ya se ha dado un paso al reconocer que este material es un buen sustituto al papel
tradicional, puesto que en su fabricacion no interviene la deforestacién ni la utilizacion de acidos
0 H20.

La materia prima necesaria, el carbonato de calcio, se puede encontrar en sacos de 25 kg
procedentes de Japon, Taiwan, Estados Unidos 0 México; su costo es mas elevado que un
polietileno tradicional, pero se puede realizar un proyecto de recoleccion de lo que es calificado
como desecho en construcciones y restaurantes que utilicen crustaceos. La piedra que no se
utilice en las edificaciones, asi como las conchas que son desechadas, pueden ser recuperadas y
transformadas en esta materia prima.

Las fundas plasticas son productos resistentes, que sirven para promocionar una marcay son
una alternativa econoémica. Por eso, a los clientes les cuesta ver opciones ecolégicas, que por lo
general son mas costosas que el polietileno. Sin embargo, existen empresas que estan dispuestas
a pagar un poco mas con el fin de tener una diferenciacién respecto a su competencia, y aceptan
el precio y piden productos ecoldgicos y los promocionan. En todo caso, entrar en este tipo de
mercados es dificil, dado que, por lo general, las grandes empresas trabajan con ellos pues sus
pedidos son interesantes y sus adquisiciones son rentables.

Con la fabricacion de productos ecoldgicos Zeusplastic implementara la sostenibilidad y

garantizara su permanencia en el mercado ecuatoriano por algunos afios mas. Los productos
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ecologicos eliminan las brechas de desigualdad con las empresas que lideran el mercado, que ain
no hacen eco de fabricar productos novedosos. Ademas, asi se abren las puertas a mercados
extranjeros con la posibilidad de que la empresa pueda exportar, y aumente su rentabilidad y
capacidad de crecimiento.

Asi mismo, cabe recalcar que para la fabricacion de fundas minerales no se necesita ningan
tipo de maquinaria especial, se puede elaborar con los mismos procesos y maquinarias que se ya
estan instaladas en la planta productora. Lo unico que se debe cuidar son ciertos elementos que
pueden tener un mayor desgaste por el hecho de tratar con una materia prima mas dura y
resistente que un polietileno normal.

Por otro lado, las nuevas leyes que rigen en el pais son recaudatorias, mas no tienen como fin
fomentar el reciclaje. Por tanto, no existen incentivos para aquellas empresas que buscan
alternativas adicionales al reciclaje, que es la Ultima etapa a la cual una regién debe llegar.
Entonces, el impuesto de 4 centavos por funda beneficia a los vendedores de materias primas y
grandes empresas que tienen plantas recicladoras incluidas en los galpones. Un producto
ecologico debe ser tomado como tal y no debe ser incluido dentro de las mismas caracteristicas
de productos pléasticos. Las bondades que proporcionan estas nuevas lineas deberian ser
apoyadas y fomentadas por el gobierno ecuatoriano. Por ejemplo, si se trabaja con un producto
ecoldgico y su degradacion es del 100 % comprobable, este no deberia tener ningln tipo de
impuesto.

Las empresas se ven atadas de manos con este tipo de impuestos, pues es un material caroy a
la larga desgasta mas rapido las piezas de las maquinas; a eso se le debe sumar que los clientes
no quieren pagar impuestos porque eso repercutira en el precio final que ellos ofrezcan. Los

impuestos deberian ser acordes al nivel de dafio que los productos generen; si bien es cierto que
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las fundas plasticas contaminan, existen productos mas nocivos aun para el medio ambiente que
no son considerados dentro de los impuestos del gobierno, como los pariales, las etiquetas de
bebidas gaseosas de marcas reconocidas y fundas de snacks que tienen goma.

La goma, el aluminio y el plastico con productos absorbentes no pueden ser reciclados; hasta
el dia de hoy no existe un procedimiento que pueda recuperar este tipo de materiales, y a la vez
su tiempo de degradacion es largo, entre los 300 a 400 afios dependiendo de los componentes, lo
que los hace bastante mas dafiinos al medio ambiente que las fundas plasticas. Cabe recalcar que
al momento no existen leyes para reducir o sustituir este tipo de productos, asi que existe una
clara desventaja ante los fabricadores que solo realizan fundas plasticas. Las fundas y laminas
producidas con carbonato de calcio seran utilizadas para producir empaques alimenticios, el
grupo con mayor demanda y en el cual se utilizan empaques plasticos de manera descontrolada,
con el fin de contribuir a la reduccién de la sobreproduccion de productos con polietileno y otros

materiales perjudiciales para la naturaleza.

Recomendaciones

El facil acceso a informacidn en cada rincon del mundo permite que los clientes cambien los
habitos de consumo de manera acelerada, por eso, en la actualidad las empresas deben buscar las
maneras para satisfacer las necesidades de los clientes que se tornan cada vez mas exigentes. El
avance en la tecnologia permite que estas puedan invertir en | + D, con el fin de liderar los
mercados.

Zeusplastic necesita buscar diferentes alternativas para asegurar la supervivencia en el
mercado ecuatoriano el cual en si ya es complicado, dado que la mayoria de clientes potenciales

buscan precio en vez de calidad. Solo las grandes industrias buscan la diferenciacion y no tienen
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problema en pagar un extra para tener productos que se ajusten a la imagen corporativa que
manejan. Es recomendable buscar todo tipo de informacion antes de traer materias primas,
puesto que en algunas ocasiones se promete una degradacién acelerada y al hacer las pruebas
piloto no se obtienen los resultados deseados. Sumado a esto se debe tener en cuenta que el
producto que se quiera fabricar esté sujeto a la ley.

También, se sugiere tener un stock de seguridad de piezas para todas las maquinarias que
puedan sufrir posibles desgastes prematuros por la fabricacion del papel mineral; la mayor parte
de estos repuestos son procedentes de China y Taiwan. El tiempo de arribo al pais es de 3a 4
semanas, por tal razén es importante tener en cuenta este tiempo para no sufrir tiempos muertos
en la planta productiva. Finalmente, el papel piedra es un producto novedoso que tiene buena
aceptacion entre los clientes, por ende, es necesario patentar formulas, debido a que las empresas
competidoras buscan las maneras ideales de reemplazar el plastico parcialmente o en su totalidad

y Zeusplastic debe propender a sobresalir en el mercado.
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Anexos

Anexo 1. Materia prima carbonato de calcio
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Anexo 2. Materia prima reciclado posconsumo
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Anexo 4. Extrusora con papel mineral azul
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Anexo 6. Lamina papel mineral alimentos genérica
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Anexo 8. Ley de Impuesto a Fundas de Un Solo Uso

NORMAS PARA LA DECLARACION Y PAGO DEL ICE FUNDAS PLASTICAS
VIGENTE DESDE EL 9 DE MAYO DE 2020*

1. Hecho generador
El hecho generador del ICE es la entrega de fundas o bolsas plisticas tipo acarreo o camiseta por parte
del establecimiento de comercio al adquiriente o consumidor, para cargar o llevar los productos
adquiridos por este.

2. Agentes de Percepcion
Las personas naturales obligadas a llevar contabilidad y las sociedades que comercialicen productos al por
mayor o menor y que para facilitar el traslado de la mercaderia distribuyan fundas plasticas. (Véase
concepto de establecimiento de comercio).

3. Tarifa

Por la entrega de cada funda plastica al adquiriente o consumidor, se le aplicara una tarifa especifica
conforme el siguiente detalle:

Afo Tarifa especifica del ICE
2020 0,04 por funda plastica
2021 0,06 por funda plastica
2022 0,08 por funda plastica
2023 0,10 por funda plastica

A partir del ejercicio fiscal 2023, la tarifa especifica del ICE aplicable a las fundas plasticas sera de 0,10
centavos de ddlar de los Estados Unidos de América

4. Exoneracion y rebaja

Estaran exentas del |CE, |las fundas pldsticas para uso industrial, agricola, agroindustrial, de exportacion,
para productos congelados y las que contengan un minimo de adicion del cincuenta por ciento (50%) de
materia prima reciclada post consumo asi coma las fundas utilizadas como empagues primarios. La rebaja
del cincuenta por ciento (50%) en la tarifa del ICE prevista para fundas pldsticas, serd aplicable para fundas
biodegradables y compostables, incluido el plastico biobasado.

Para acceder a la exoneracidn y/o rebaja del ICE, los fabricantes e importadores deberdn contar con la
certificacién conforme las definiciones, requisitos y condiciones que emita la entidad rectora en materia
de produccion, ambiente o industria.

El listado de fabricantes e importadores de fundas plasticas calificados serd publicado periddicamente en
la pagina web institucional del Servicio de Rentas Internas [SRI).
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Anexo 9. Certificacion MIPRO

MINISTERIO DE PRODUCCION,
COMERCIO EXTERIOR. INVERSIONES Y PESCA

Resolucion Nro. MPCEIP-SCIT-2020-0045-R

Quito, 30 de junio de 2020

MINISTERIO DE PRODUCCION, COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES Y
PESCA

SUBSECRETARIO DE COMPETITIVIDAD INDUSTRIAL Y TERRITORIAL

En uso de las atribuciones conferidas por el sefior Ivdn Ontaneda Berri, en su calidad
Ministro de Produccidn, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, mediante Acuerdo
Ministerial MPCEIP-DMPCEIP-2020-0050 de fecha 9 de Mayo de 2020, se emite el

siguiente documento:

CERTIFICADO DE INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO POST
CONSUMO EN FUNDAS PLASTICAS TIPO ACARREO O CAMISETA
RECICLADORES, IMPORTADORES Y FABRICANTES

En la ciudad de San Francisco de Quito, a los 30 dias del mes de Junio del 2020, por
medio del presente, CERTIFICO que la Empresa “ZEUSPLASTIC CIA. LTDA.” en su
calidad de FABRICANTE DE FUNDAS PLASTICAS, cumple con todos los requisitos
constantes en el Acuerdo Ministerial MPCEIP-DMPCEIP-2020-0050 de fecha 9 de Mayo
de 2020, segin informe técnico SCIT-DDIB/IT-52/2020, mediante el cual se analiza la
incorporacion del 50% de material reciclado post consumo en la elaboracion de fundas
plisticas, segiin la informacidn entregada por la empresa y de su responsabilidad, para los
siguientes productos:
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Por lo expuesto, se le otorga el presente documento, para los fines pertinentes, descritos
en los numerales 12 y 13 del Articulo 31 de la Ley Orgdnica de Simplificacion vy
Progresividad Tributaria de fecha 31 de diciembre de 2019,

El documento tiene validez de 6 meses a partir de la presente fecha.

El Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones v Pesca podrd realizar la
verificacion, control v suspension del presente Certificado, conforme a lo establecido en
el Acuerdo Ministerial MPCEIP-DMPCEIP-2020-0050.
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MINISTERIC DE PRODUCCION,
COMERCIO EXTERIOR. INVERSIOMES Y PESCA

Resolucion Nro. MPCEIP-SCIT-2020-0045-R

Quito, 30 de junio de 2020

Dacumento firmado elecironicamente

Abg. Guillermo Ernesto Bajaiia Constante

SUBSECRETARIO DE COMPETITIVIDAD INDUSTRIAL TERRITORIAL

Copia:

cligp

Sefior Magister
Gonzalo Enrique Pefiaherrera Sarmiento
Director de Desarrollo de Industrias Bisicas

Sefior Magister
Héctor Sebastidn Naranjo Silva
Especialista de Investigacion de Componentes Tecnologicos

Sefiora
Cecilia Elizabeth Limaico Sola
Asistente



Anexo 10. Ficha técnica productos de papel mineral

Linea STOME, =5 por naturaleza impermeable, resistente, antigrasa, y tambign
degradable.

Se puede utilizar para la elaboracion de catdlogos, libros, calendarios, anuncios,
folletos, brochures, mends, invitaciones, juegos didacticos pintables, postales,
banderines, empagues, separadores, envoltorios, laminas para alimentos, deco-
racion de flores, manteles, individuales, acabados de decoracién, shopping bags,
felivery bags entre otros productos que se puedan desarrollar.

Presentacion
TONALIDAD
GRAMAIE

Natural Blanco
40 - 90 grms/m2

DESCRIPCION ANCHO Variable

LARGO ) Vanable
PRESENTACION Bolsa / Empague
EMPAQUE Plastico

Caracteristicas

CARACTERISTICAS PORCENTAJE RESULTADO
IMPERMEABILIDAD 100% Excelente
ABSORCION 0% Pésimo
MEMORIA 40% Regular
TWIST 100% Excelente
DOBLES 80% Bueno
UNION AL CALOR 80% Bueno
RESISTENCIA AL CALOR 20% Malo
UNION ADHESIVOS 70% Aceptable
ADHERENCIA IMPRESION 100% Excelente
ENLONGACION 50% - 100%  Segun Formulacién
LAMINACION 100% Excelente
RASGADO LONGITUDINAL 80% Bueno
RASGADO TRANSVERSAL 40% Regular
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Anexo 11. Prueba de degradacion

Fecha: Mayo 13 2019
Namero de Informe: 0-240918F633
Cliente: Zeusplastic Cia. Ltda.
Direccion: Segundo Leon N71-533 y Av. Occidental
Periodo de Analisis: 23-04-19/ 16-04-19

Descripeién de Prueba: Determinar el punto final de biodegradacidn.

Muestra 1.- Pelicula plana de polietileno.
Con aditivo P200 biodegradable.

Il.- Identificacion del Método:

LAB-MO01 “Standard practice for fluorescent ultraviclet exposure of Biodegradable plastics”
ASTM D5208-14. LAB-MO002 "Standard practice ford determining degradation end point in
bicdegradable polyethylene and polypropylene using a tensile test” ASTM D3826-98 (2013).

lll.- Equipo de Laboratorio:

a) Camara de envejecimiento acelerado “QUV"

Ciclo C. Ciclo continuo de UV con temperatura del panel negro sin aislar controlada a 50 *C.
Irradiacidn de 0.89 W/{m? - nm} a 340 nm.

b) Miquina Universal “TESTER 1"
Mordazas para Pruebas de Tensidn en peliculas plasticas 2/in.
Velocidad de Recorrido: 300 mm/min.
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Se realiza la preparacidn de las probetas segun lo establecido en el instructivo LAB-1002.
Dimensiones de la probeta
Espesor: 0.44mm
Ancho: 26 mm
Largo: 106 mm

V.- Resultados:

A continuacion, se presentan los valores obtenidos durante las pruebas de elongacion para cada
muestra durante el proceso de degradacion. Es importante sefialar que estos resultados son
especificamente para estas muestras.

17
13

MAXIMA FUERZA SOPORTADA

—— M1

HEWTON
r.]

HORAS

MNota:
1. Lo separacion entre las mordazos ol iniciar los ensayos fue de -- cm en codo probeta.
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Muestra 1

Después de exponer las muestras al proceso de envejecimiento acelerado, las propiedades
mecanicas s& modificaron.

El periodo de utilidad de la muestra concluye al perder mds del 50% de la fuerza soportada, lo
cual sucedié después de 71 horas; por lo tanto, se determind un tiempo de vida util de 8 meses
a temperatura ambiente.

Enbase 2 la norma ASTM D3826-98 se considera que la muestra ha alcanzado su degradacion
cuando el 75% o mas de las muestras registran una fuerza menor al 5N, lo cual sucedid después
de 158 horas lo cual equivale a un tiempo de degradacién de 1 afio con 5 meses.

Realizo Aprobd
Ing. Karla Angelica Ventura Romos fng. Marthe Castillo Cruz
ngeniero de Calidad Directoro de Operaciones

-Fin def Informe-




