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RESUMEN

En la presente tesis se realiza el analisis sobre como la implementacion de leyes creadas
por parte del gobierno ecuatoriano que promueven e instan a que las personas consuman y usen
menos plastico con el fin de procurar el cuidado del medio ambiente han impactado en el
consumo, produccion y exportacion de las industrias de plasticos en el Ecuador. Ademas,
también se analiza el efecto que se ha generado en los niveles de compra y demanda de plastico
por parte de los paises clientes de las industrias de plastico del Ecuador, a partir de la adjuncion
de leyes regulatorias del consumo y uso de plastico en sus paises. Este analisis se hizo con
informacion real de los principales paises compradores de plasticos del Ecuador, tales son: La
Republica de Colombia, La Republica del Peru, y Estados Unidos de Norteamérica. En este
estudio se aplica el método de series temporales utilizando el lenguaje de programacion R y el
software R Studio, para identificar patrones y cambios estructurales. Los resultados muestran
cémo las regulaciones ambientales han obligado a las empresas a adaptarse mediante la
implementacion de tecnologias sostenibles y la adopcidn de précticas de reciclaje para mejorar

su competitividad y sostenibilidad.

Palabras Claves: Ecuador, plastico, leyes, gobiernos, paises, ambiente



ABSTRACT

In the thesis present the analyzes is done about the how the implementation of the laws
created by the Ecuadorian government that promote and urge people to consume and use less
plastic with the aim of the environment have impacted the consumption, production, and export
of plastics industries in Ecuador. In addition, it also analyzes the effect that has been generated
in the levels of purchase and demand of plastic by the client countries of the plastic industries
in Ecuador, from the enactment of laws regulating the consumption and use of plastic in their
countries. This analysis was made with real information from the main plastic purchasing
countries of Ecuador, such as: The Republic of Colombia, The Republic of Peru, and the United
States of America. The study uses real data from these countries and applies the time series
method using the R programming language and R Studio software to identify patterns and
structural changes. The results show how environmental regulations have forced companies to
adapt by implementing sustainable technologies and adopting recycling practices to improve
their competitiveness and sustainability.

Key words: Ecuador, plastic, laws, governments, countries, environment
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INTRODUCCION
Formulacion del Problema

Antecedentes

La industria del plastico cumple un rol muy significativo en la economia del pais, desde
sus inicios en el afio de 1931, hasta la actualidad la industria del plastico ha ido ganando mucho
poder en el mercado no solo nacional, sino también en el mercado internacional, esto se debe
a que principalmente su uso es necesario para diferentes actividades industriales, comerciales
y de la salud e higiene. En el Ecuador al pasar de los afios la industria del plastico ha
representado un valor clave y significativo en la economia del pais. Este nivel de importancia
que ha adquirido la industria del plastico del Ecuador no ha estado exento de retos y desafios,
especialmente en lo que respecta a las politicas regulatorias que rigen su operacion
(Superintendencia de Compafiias , 2022).

Ecuador se destaca por ser un mercado consumidor de plastico de un solo uso,
especialmente en forma de envases, botellas y fundas, que son desechados rapidamente después
de su uso. Esta demanda ha llevado a un aumento significativo en la produccion de articulos
plasticos en la Gltima década. Cada afio, se producen aproximadamente 1500 millones de
fundas tipo camiseta, de las cuales menos del 50% son recicladas o reutilizadas, mientras que
el resto solo se desecha (Darwin, 2020). La Fundacion World Wildlife Fund (WWF) detalla
que las medidas adoptadas por los funcionarios para reducir los niveles de residuos plasticos
tienen un efecto limitado. Esto se ve en la regién Insular de las Islas Galdpagos. En esta region
Ecuatoriana desde el afio 2017, han prohibido el uso y la venta de articulos desechables como
pajitas, botellas de plastico no retornables y bolsas de plastico. Pero a pesar de todo ese esfuerzo
en la elaboracion de reglas para restringir su uso o consumo la cantidad de demanda no ha
cambiado mucho (WWF, 2019).

Uno de los problemas mas grandes a los que se ha enfrentado actualmente la industria
del plastico es la implementacion de ideas eco-amigables, estudios realizados por cientificos
de todo el mundo muestran cuéan dafino y perjudicial es el plastico para nuestro planeta, y las
acciones que se han generado para que el porcentaje de consumo de plastico en el planeta

disminuyan son cada vez mas (Géllvez, 202). Lamentablemente esta accion no ha generado un



gran impacto en la sociedad actual porque segun cifras recientes acerca del consumo y uso del
plastico reflejan que la demanda de plastico en el mundo ha aumentado al doble, pasando de
180 millones de toneladas de residuos plasticos a mas de 350 millones de toneladas. Y lo méas
triste alin es que se espera que esta cifra vaya en aumento cada afio. En la actualidad son mas
de 100 paises que prohiben el uso y consumo total o parcial de productos de plasticos o

derivados del plastico ( Statista Research Department, 2024).

Aln con todos los desafios que se han manifestado en relacion con la gestion de
residuos plasticos y las nuevas normativas implementadas por parte del gobierno, las industrias
en Ecuador han trabajado en diversas alternativas para adaptarse a estas normas y de esta
manera también contribuir a la reduccion de plasticos de un solo uso, como por ejemplo poner
en practica actividades como el reciclaje y la reutilizacion de plasticos en su proceso de
fabricacion, establecer y mejorar sistemas de reciclaje en sus maquinarias y darles un mayor y
mejor uso. La implementacion de este tipo de programas también incluye acciones como la
recoleccion y reciclaje de plasticos post-consumo, y la incorporacion de materiales reciclados

en nuevos productos.

Pese a todo el avance y crecimiento que ha tenido la industria del plastico en Ecuador
los altimos afios, su produccion no ha sido masiva como para competir contra otros paises que
exportan plasticos. En el mundo se producen mas de 400 millones de toneladas de plastico
anualmente. Los principales paises productores de plastico a nivel mundial son China, con un
porcentaje de 30% de la produccion mundial, seguido por Estados Unidos con un 18% y en

tercer lugar Europa con un 17% (Florencia, 2024).

Contextualizaciéon del Problema

En Ecuador existen alrededor de 600 empresas que se dedican al sector del plastico,
esto ha generado 19 mil empleos directos y 120 indirectos. Las cuales producen 500 mil
toneladas anuales de pléastico, esto ha desarrollado un crecimiento significativo en los Gltimos
afios, convirtiéndose en un sector esencial para la economia nacional (Aseplas, 2022). Sin
embargo, esta expansion no esta exenta de desafios, particularmente en lo que respecta a las
politicas regulatorias que regulan su funcionamiento. EI cumplimiento y la aplicacion de
normas ambientales, de calidad y comerciales puede verse afectado de manera directa en el
desempefio operativo de las empresas exportadoras de plastico en el pais.



Ecuador cuenta regulaciones, todo empieza a partir del afio 2014, la actividad
econdmica adopt6 un enfoque ambiental, con regulaciones que promovian la proteccion de la
naturaleza. El Ministerio del Ambiente, mediante la resolucién ministerial 19 publicada en el
registro oficial del 3 de abril de 2014, estableci¢ directrices para que las industrias que utilicen
plastico como material principal, implementen medidas de reciclaje, tratamiento y

reintegracion en la cadena de produccion (Landi, 2020).

Para el 6 de julio de 2019, con la adhesion de Ecuador a la Alianza del Pacifico, el pais
intensifico sus esfuerzos para eliminar el plastico de un solo uso, abarcando productos como
cotonetes para oidos, sorbetes y cubiertos de plastico, que tras su uso se desechan
inmediatamente. Esto se debe a la falta de una cultura de reciclaje de plasticos en el pais. No
obstante, la prohibicidn de la comercializacion de plasticos de un solo uso ha tenido un impacto
econdmico significativo en la industria del plastico, la cual genera empleo y esta estrechamente
vinculada a otros sectores, especialmente el alimenticio (Landi, 2020, a).

Ecuador, busca que estas normativas legales que prohiben el uso de plasticos incentiven
a las industrias a utilizar tecnologias amigables con el medio ambiente para mejorar la
sostenibilidad en su produccion.

Ecuador se enfrenta a un creciente problema de residuos, y los residuos plasticos causan
gran preocupacion. Los envases de Poliestireno expandido (EPS) representan el 6,26% de todos
los residuos plasticos, en el pais. En Guayaquil existen reglas que obligan a los fabricantes de
articulos de EPS de un solo uso a garantizar que sus productos sean 100% biodegradables o
tengan al menos un 70% de materiales reciclados. Estas regulaciones presentan un desafio para
los fabricantes de EPS, quienes actualmente no cumplen con los nuevos requisitos y estan
preocupados por el impacto en su industria. Existen estudios donde sugieren una transicién del
modelo de economia lineal a un modelo de economia circular en la produccién de Poliestireno
Expandido (EPS), donde el EPS posconsumo se recicla y reutiliza como materia prima. El
estudio demuestra que un fabricante logré producir con éxito nuevos envases de EPS utilizando
un 30% de resina reciclada posconsumo, cumpliendo con los estandares de las pruebas de
laboratorio (Hidalgo Crespo, Jervis, Moreira, Soto, & Amaya, 2020).

La complejidad y debilidad del entorno regulatorio y las diferencias en la aplicacion y
cumplimiento de politicas a nivel regional y sectorial causan problemas a la empresa

exportadora de plastico ecuatoriana, las reglas no tan claras y los contratiempos en la estructura



regulatoria podrian generar incertidumbre y problemas cuando se trata de planificacién a largo
plazo, gasto de dinero y nuevas ideas en la economia.

Por otro lado, Ecuador también establece reglas para hacerlo més facil, pero hay que
estar atento a la exportacion de plastico, con el doble objetivo de ayudar a las empresas grandes,
medianas y pequefias, para que obtengan una mayor participacion en el mercado mundial y
avivar el crecimiento financiero del pais.

La globalizacién ha traido beneficios significativos para el negocio. Un caso
representativo sobre desafios que han tenido que pasar las industrias exportadoras en el
mercado internacional, especialmente a través de plataformas como Amazon donde el gigante
estadounidense habilito a Ecuador como pais elegible para vender productos, este ofrece una
gran oportunidad para las empresas exportadoras de productos plasticos ecuatorianos. Sin
embargo, la logistica, los estandares de calidad, tiempos de entrega y ciertas regulaciones que
propone Amazon para sus embalajes en donde ya esta prohibido el uso de almohadillas de
plastico, estos son retos que los exportadores deben superar para competir eficazmente
(Amazon , 2024)

En este contexto, surge la necesidad de realizar un estudio exhaustivo que examine a
profundidad cuales son las politicas regulatorias aplicables a la industria del plastico en
Ecuador y su impacto en el desempefio operativo de las empresas exportadoras de este sector.
Comprender los desafios y oportunidades que enfrentan estas empresas con respecto a politicas
regulatorias existentes es fundamental para promover la competitividad, la sostenibilidad en el
sector plastico de Ecuador.

En base a la informacidn proporcionada hasta ahora, nuestro propdsito es proporcionar
una vision completa de las politicas reguladoras y su efecto sobre las industrias de plastico en
Ecuador. De tal manera identificando los desafios y oportunidades que surgen a partir del
entorno regulador y proporcionar recomendaciones practicas para mejorar la adaptacion y la
competitividad de las empresas exportadoras de plastico.

OBJETIVOS

Objetivo General
e Analizar cdmo las regulaciones politicas generan un impacto en el desempefio operativo
de las empresas exportadoras de plastico, con la finalidad de identificar oportunidades

y desafios para mejorar su sostenibilidad y competitividad.



Objetivos Especificos

e Identificar las principales politicas regulatorias vigentes claves para las exportaciones.

e Evaluar como estas politicas regulatorias impactan en la eficiencia operativa.

e Evaluar si existe una relacién entre las politicas regulatorias y el desempefio operativo
de las empresas.

e Investigar las estrategias usadas por estas empresas y como las aplican para mejorar su
competitividad y sostenibilidad.

e Proponer recomendaciones basadas en los hallazgos del estudio para que las empresas

puedan optimizar su desempefio operativo.

Justificacion

Es fundamental analizar y estudiar el mercado del plastico en Ecuador, esto se debe a
que la industria del plastico es y representa un gran papel esencial para la economia del pais.
De acuerdo con el reporte econdmico del pais, la industria del plastico es crucial para diversas
actividades econdmicas, incluyendo el envasado de alimentos y bebidas, la construccion y la
produccion de productos quimicos y metélicos (EI Productor, 2022).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la cantidad de los residuos
plasticos en el Ecuador representan el 44,9 % de la basura total que se genera cada afio en el
pais. Mientras que, a nivel global, las pérdidas de plastico muestran un porcentaje muy
alarmante con un minimo de basura generada del 3,4 % del total anual. Con la poblacion
creciendo cada dia mas, se espera que estas cifras continlen en aumento, gracias a que su
demanda por productos de plasticos o relacionados con el plastico son muy bien vistas por las
empresas que ofrecen los productos. Se estima que el ingreso anual del sector del plastico en
el comercio mundial es de méas de 1 billén de dolares, esto representa el 5% del total de los
ingresos en el sector. Pese que se han intentado por varios caminos y maneras llegar a un
acuerdo en donde todos los gobiernos de todos los paises se fijen un mismo objetivo por el cual
trabajar, esta tarea ha sido hasta ahora imposible de cumplir, una de las razones mas fuerte es
lo importante que son los ingresos que da la industria del plastico a la economia de cada pais.
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2022)

Pero la lucha a favor de la reduccion y disminucién del consumo de plastico por parte
de la sociedad actual contintan. Cada vez se enfatiza més acerca de la necesidad que existe de
adaptarse a las regulaciones ambientales son cada vez mas estrictas. La creciente preocupacion

por el impacto ambiental del plastico y las normativas regulatorias cada vez mas rigurosas,
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representando asi desafios importantes para las empresas que se encargan de producir plastico,
especialmente para aquellas que operan en mercados internacionales. Estos factores obligan a
las empresas a innovar y a adoptar practicas mas duraderas para el resto de las empresas y
respetar las normas ambientales mundiales.

Este estudio se justifica por:

Observacion ambiental: Con el aumento de las regulaciones ambientales a nivel global
y local, es fundamental analizar como las empresas exportadoras de plastico en Ecuador se
adaptan a estas normativas. Esto permite evaluar la eficacia de politicas actuales y proponer

mejoras para un desarrollo industrial mas verde.

Competitividad Internacional: Ofrece una evaluacidén de como las politicas regulatorias
impactan la competencia de las empresas ecuatorianas en el escenario global y de tal manera
como les favorece estas politicas a ser mas competitivas en el mercado internacional.

Innovacion y Sostenibilidad: La investigacion promueve que las empresas de plasticos
innoven en términos de procesos de produccion y reciclaje. Creando habitos sostenibles que

sean beneficiosos tanto para la industria como para el medio ambiente.

Preguntas de investigacion

e ;Cual hasido el impacto de estas politicas regulatorias en las empresas del sector plastico?

e ;Cual ha sido el impacto de los acuerdos ambientales a los que pertenece Ecuador?

e ;Cuales son las modificaciones que han realizado las empresas exportadoras de plastico
para cumplir con las politicas regulatorias?

e ;Cuales son los métodos utilizados por las empresas exportadoras de plastico para cumplir

con las regulaciones ambientales y seguir siendo competitivos en el mercado?

Limitaciones y delimitaciones

Delimitaciones

Al analizar los efectos negativos que se han efectuado en las industrias fabricantes y
exportadoras de plastico en el Ecuador a partir de los decretos gubernamentales para el cuidado
del medio ambiente enfocado principalmente en el uso y consumo de los plasticos tanto del
punto de vista nacional e internacional. Este estudio abarca el andlisis de series temporales

desde el afio 2005 hasta el afio 2023 y analizar los cambios estructurales en las exportaciones
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a cada nacion, en el cual solo se lo aplico a los principales paises que ecuador exporta el

plastico.

Limitaciones

e Al analizar solamente los paises que son consumidores principales es complicado
poder llegar a concluir el comportamiento real y la postura que tiene el mercado
del plastico ecuatoriano en el mundo.

e Al existir reglas y normas diferentes en cada pais hace que sea complicado llegar
a realizar un analisis general de todos los mercados, porque cada uno tiene
exigencias diferentes pero muy especificas y estrictas.

e Son muchos los tipos de derivados que se pueden obtener del plastico, esto hace
que al momento de querer obtener informacion concreta del pléstico es un poco

complicado.



CAPITULO 1
1. MARCO TEORICO

El proposito fundamental de la revision de literatura es establecer una sélida
informacion conceptual y empirica que sirva de sustento a la investigacion sobre las politicas
regulatorias en la industria del plastico en Ecuador y su influencia en el desempefio operativo
de las empresas exportadoras del sector.

En estos tiempos, el sector plastico afronta retos importantes a nivel global. Por un lado,
se encuentran las inquietudes ecoldgicas y las exigencias normativas aumentan, mientras crece
la necesidad de las empresas de mantener los altos estandares de calidad y productividad. En
Ecuador, estas tendencias se reflejan en un marco legal cambiante que intenta armonizar el

crecimiento econémico con la proteccion del medio ambiente. (Wide Partner, 2024).

1.1.1 Evolucion histdrica de la industria del plastico

La trayectoria histdrica del sector plastico abarca hace mas de un siglo, mostrando un
avance notable a través de las épocas. En la actualidad, esta industria afronta retos ecoldgicos
y pone énfasis en la sostenibilidad y el aprovechamiento de residuos. Su objetivo es asegurar
un porvenir mas ecologico y saludable para todos, adaptdndose a las exigencias
medioambientales y buscando soluciones innovadoras para mitigar su impacto ambiental
(Equipo editorial, 2023).

Los inicios del plastico se remontan a tiempos antiguos, como el Antiguo Egipto y la
antigua Mesopotamia. Estas culturas aprovechaban resinas naturales, como el latex de algunos
arboles, para crear objetos y ornamentos (Polisantafe, 2014). Si bien estos primeros usos de
materiales plasticos eran basicos, pero impulsaron las bases para el posterior avance de la
industria plastica.

La creacion del pléstico se remonta hasta el afio de 1907, donde el quimico
norteamericano, Leo Baekeland, invent6 la primera sustancia plastica sintética que se podia
moldear con calor y una vez ya frio se podia convertir en un material resistente, termoestable
y también aislante (Naeco, 2023). El plastico es un material sintético que se obtiene a partir de
las reacciones de polimerizacion a base de productos derivados del petroleo. Los plasticos
poseen diferentes propiedades, mismas que le permiten que estos puedan ser moldeados en

diferentes formas y aplicaciones.



Aunque la mayoria de las personas le hemos dado el nombre de “pléstico” en realidad
su nombre proviene del griego “plastikos”, cuyo significado es algo que se puede moldear. Las
materias primas que se utilizan para la elaboracién del plastico por increible que parezca son
productos naturales, tales como, el gas natural, el carbon, la celulosa, la sal y obviamente el
mas reconocido por todos, el petréleo. En la fabricacion del plastico son algunas técnicas mas
utilizadas estan, el soplado, el soplado consiste en fundir un material termoplastico y esta
proceso se debe hacer dentro de un molde de cerrado con aire comprimido; el moldeo por
inyeccidn, se basa en fundir el polimero y hacerlo fluir bajo presion y temperatura en un molde
y esta pieza se encarga de solidificar y se duplicaria la forma del molde que se ha usado; y la
extrusion, se refiere al proceso industrial de fundicion y moldeamiento del plastico a un flujo
constante de presion y fuerza para asi poder lograr obtener la forma que se busca de cierto
polimero para su posterior utilizacion (Vergara, 2023).

Otro periodo que se escucha mucho acerca del origen del plastico se fija en el afio 1860,
durante un concurso en que el premio se lo llevaria quien lograra crear un componente que
pudiera sustituir el marfil. EI marfil era el elemento con el que se fabricaban las bolas de billar
y para evitar que este se extinguiera se recurrié a la idea del concurso ya que en esos afios la
demanda por las bolas de billar era muy grande y significativa. El cientifico John Hyatt, fue
quien se llevo el premio aquel dia. Hyatt por sus grandes esfuerzos en descubrir un elemento
que pudiera ser lo mas parecido al marfil termind descubriendo el celuloide. Este
descubrimiento también fue clave para otros sectores. El celuloide fue el elemento que marco
el inicio y origen de la industria cinematografica. (CiudadWeb, 2018).

Para el siglo XX, el uso ya se habia vuelto muy conocido y popular no solo para los
consumidores, sino que ain mas para las empresas, puesto que su versatilidad y bajo costo han
permitido que use en diversas aplicaciones tanto industriales como comerciales. La revolucion
que ha tenido el pléastico mas tarde fue marcada por el descubrimiento de un tipo de plastico
mucho mas natural. La goma originalmente es un producto que tiene una sensacion muy
pegajosa y sensible a los cambios de temperatura, pero el nivel de flexibilidad y de resistencia
que esta tiene hacen que se le puedan dar varios usos. Y gracias a las mejoras que se le han
hecho a su formula original, conforme se han ido dando los avances en el uso de esta, la han
convertido en un elemento cada vez mas resistente y duradero. Mas tarde, se realiz6 un
descubrimiento a partir de los derivados del plastico, que fue el caucho vulcanizado, la
aparicion de este nuevo elemento ayudo6 a que se produjeran una gran variedad de productos
especialmente cotidianos, entre uno de los principales que destaca son, los neumaticos, las

mangueras y las correas de transmision (Rotolia-Admin, 2021, a).
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Los derivados del plastico fueron la gutapercha, muy parecida al latex, pero que fue
grandemente reconocida por su gran resistencia y muy buena flexibilidad, este tipo de material
es muy usado en areas industriales y maritimas. Por otro lado, la caseina, este es un tipo de
plastico bastante singular ya que su elaboracidn se hace a partir de la leche. La galalita, derivada
de la caseina, este producto fue inventado en el afio de 1897 y aunque no mantenia una
resistencia al mismo nivel de las otras derivaciones del pléstico, esta era muy facil de tefiir y
moldear, siendo mayormente su uso en la fabricacion de joyeria, botones y manijas de
utensilios (Rotolia-Admin, 2021, b).

En la década de 1930, en la época de la Segunda Guerra mundial este periodo significd
un gran momento para la industria del plastico. De hecho, ese fue el momento de mayor
revolucion y éxito para la industria. Gracias a la versatilidad y bajo costo que se le pueden dar
al pléstico las empresas comenzaron a utilizar en mayor cantidad este elemento para la
elaboracion de bienes de consumo, las empresas tenian y ofrecian muchas plazas de trabajo
para la elaboracion de sus productos. Generando un impacto muy alto no solo en la economia,
sino también en el entorno ambiental.

Desde sus inicios en el afio de 1907 hasta el 2000 el nivel de produccion de la industria
del plastico se duplicd, y en cada afio siguiente su elaboracion y consumo ha ido creciendo
cada vez mas. Antes se producian alrededor de 6,8 millones de toneladas de bienes de plastico
al afio a nivel mundial, y para el afio 2019 el total de produccion anual lleg6 a los 29,1 millones
de toneladas. Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),
del total de plasticos producidos a nivel mundial apenas un 9% se recicla de manera
satisfactoria.

Durante la pandemia, la industria del plastico experimento un notable crecimiento,
apoyando a otros sectores esenciales. Con el aumento en las ventas de alimentos y medicinas,
la demanda de empaques que ofrecieran facilidades de bioseguridad también se incremento de
manera muy significativa los niveles de las ventas. Como resultado, los diversos tipos de
envases fabricados con diferentes polimeros ganaron mayor presencia en los diferentes sectores
del mercado. Estos factores y demanda incluso han perdurado hasta después de la emergencia
sanitaria y se preve que el mercado aumente con una tasa de crecimiento anual hasta el afio
2028. En este contexto, es evidente que la industria del plastico sigue creciendo de manera

sostenida en el presente y lo hara en los proximos afios (Creativein, 2023).

11



La manera més directa de la contaminacion es la contaminacion visual, la
contaminacion terrestre (Di Caro, 2022). Con todos los intentos por reducir el consumo de
plastico que hacemos diariamente, la solucion mas optima hasta el momento es poder
reemplazar el plastico por otro elemento que sea mas amigable con el medio ambiente. Un
plastico puede tardarse hasta mas 500 afios en degradarse. Mientras que por otro lado otros
elementos como el carton o algodon, seda, 1 afio aproximadamente. El vidrio pese que su
tiempo para degradarse es de 4 siglos, es decir 400 afios aun asi es una muy buena alternativa
para poder reemplazar el uso del plastico en nuestra vida diaria, ademéas que es mucho mas

saludable su uso ante pléstico.

1.1.2 Industria del Plastico

La industria de la plastica tiene un impacto econdmico enorme a nivel mundial, en 2022
se llego a valorar en $598,76 billones de dolares y se espera que en 2030 alcance los $827,12
billones esta proyeccion refleja una tasa de crecimiento del 4,12% (De Losada, 2023).

El sector del plastico supera 1 trillon de dolares al afio, que representa aproximadamente un
5% del comercio total de la mercancia a nivel mundial. Esta cifra representa su gran
importancia en la economia global (UNCTAD, 2021).

Un estudio realizado por la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Comercio y
Desarrollo donde demuestra que los principales paises exportadores de materias primas de
plastico son Estados Unidos, la UE, Arabia Saudita y Corea del Sur y China que es uno de los
mayores exportadores en productos ya manufacturados, incluidos textiles sintéticos y envases
de plastico vacios, también es un principal importador de plasticos primarios (Barrowclough,
2020).

En 2018, Asia produjo el 51% del total global. Con un 30% del total, China es el
principal productor. América del Norte (18%), Europa (17%) y Oriente Medio y Africa (8 %).

En donde los tipos de plastico que se producen con mayor frecuencia son
el polipropileno (PP) tiene un 19,3%, polietileno de baja densidad es del 14,4%, cloruro de
polivinilo (PVC) 12,9% y el polietileno de alta y media densidad con un porcentaje de 12,5%
(Gomez, 2023)

El sector con mayor demanda son envases y empaques consumen el 44% de la
produccion mundial en 2021, también se encuentran los sectores de construccion y edificacion

con un 18 %, automocion con un 8 %, electricidad, electronica, productos domésticos,
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deportivos y de ocio es representado por un 7% y por ultimo con 4 % en el sector de agricultura
y ganaderia. (Gomez, 2023, a)

En la industria del plastico existen varias etapas para su produccion y comercializacion
que abarca desde la produccion de materias primas hasta la fabricacion de productos plasticos
y su distribucion. Este proceso involucra varios eslabones que deben estar integrados para

lograr eficiencia y competitividad

Produccién de Polimeros: La industria petroquimica extrae y procesa el petréleo para
producir los polimeros basicos, como el polietileno (PE) y el polipropileno (PP) (Castro, 2022).

Transformacion: Los polimeros se transforman en productos plasticos mediante
procesos quimicos, las resinas plasticas se transforman en productos finales mediante diversos
procesos de manufactura, como la inyeccidn, extrusion, moldeo por soplado y termoformado.
(Castro, 2022, a)

Industria Plastica: Las empresas plasticas utilizan los productos semifabricados para
fabricar una amplia variedad de productos, como botellas, envases, empaques y componentes
para la industria automotriz. (Castro, 2022, b)

Distribucion y Consumo: En esta etapa implica la logistica y distribucién de los
productos plasticos se distribuyen a traveés de canales comerciales y se consumen en diferentes
sectores, como la industria alimentaria, la automotriz y el mercado de consumo
final. (Bain&Company, 2015)

Reciclaje: El reciclaje de plésticos es un proceso importante para reducir la cantidad de
residuos y minimizar el impacto ambiental. Esto incluye la recoleccion, clasificacion,
procesamiento y reutilizacion de plasticos post-consumo y post-industriales. Enfocarse en el
reciclaje es una estrategia clave, para que las empresas se mantengan en un nivel de
sostenibilidad ambiental. (Vechi, 2022)

Las empresas han comenzado a implementar nuevas tecnologias especialmente en
materiales biodegradables, reciclaje, y procesos de fabricacion, estos representan un esfuerzo
constante para promover la sostenibilidad y disminuir el impacto ambiental.

Los materiales biodegradables y las tecnologias de reciclaje quimico estan
transformando la industria del plastico. EI PLA (&cido poli lactico), que se produce a partir de
fuentes renovables como el maiz, la cafia de azlcar o la remolacha, ofrece una mejor resistencia
y durabilidad mientras sigue siendo biodegradable (AmiBiodegradables, 2024).

Las empresas también estan desarrollando procesos de reciclaje quimico para recuperar

y revalorizar desechos de plastico biodegradables, lo que permite obtener nuevos polimeros
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con caracteristicas avanzadas y otros componentes que agregan valor de manera sostenible
(Sostenibles.org, 2021).

El caso de la empresa de Grupo Phoenix que disefia y desarrolla empaques para las
industrias de alimentos, cuidado personal, cuidado del hogar y farmacéutica. La empresa es
considerada lider en innovacion en el mercado del desarrollo de empaques. Como parte de su
compromiso con el medio ambiente, Grupo Phoenix ha implementado modelos de reciclaje y
desarrollo de materiales biodegradables, segin Camilo Mora, director nacional de la empresa
en Colombia. Ha creado una linea de empaques Ilamada GeoPack que esta hecha con
materiales renovables y ayuda a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta
linea se complementa con empaques elaborados a partir de desechos de cafia de azUcar,

brindando una opcion sustentable a sus clientes (Fernandez, 2019)

1.13 Importancia Econdmica a nivel nacional

Por otra parte, en Ecuador son clave para la economia nacional, ya que aportan al PIB
y crean empleos, lo que ayuda a diversificar la base econdmica. Estas compafiias cuenten con
innovacion y avance tecnologico, ademas de generar divisas que mejoran la balanza comercial
del pais. La capacidad de crear cadenas productivas favorece a otros sectores y facilita el
acceso a mercados externos, aumentando la competitividad del pais. Aunque enfrentan retos
como la volatilidad en precios en insumos, la fuerte competencia global, las normas estrictas y
la necesidad constante de invertir en tecnologia. Las empresas deben comprender que su
adaptabilidad es vital para el progreso sostenible de Ecuador. Este rol es esencial, ya que
posiciona al pais como un proveedor confiable de diversos productos plasticos al mercado
mundial.

Entre el periodo 2017-2019 las exportaciones del sector mostraron una tendencia
creciente. Segun las estadisticas en 2020, alcanz6 un porcentaje del 13% por la pandemia. En
el afo 2021, las exportaciones del sector aumentaron de una manera muy significativa, con un
registro del 68% incluyendo el valor FOB por encima del periodo de analisis. Mientras que en
junio del afio 2022 las exportaciones representaron el 54% del total arrastradas al afio 2021
(Corporacion Financiera Nacional, 2022).

En cuanto a la produccion, las compafiias ecuatorianas del sector del plastico generan
alrededor de 500 mil toneladas al afio de articulos plasticos. Estas elaboran una extensa
variedad de productos, desde envases y empaques hasta piezas industriales y materiales para

construccion. La variedad de articulos ha permitido que el sector se ajuste a distintas demandas
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del mercado nacional e internacional. Datos recientes del Banco Central del Ecuador y
ASEPLAS revelan un avance positivo en el sector. En 2020, la oferta total de productos
plasticos logré un valor de mercado de un alrededor de 2.510 millones de ddlares, mostrando
un aumento constante desde 2007. Este crecimiento se debe, en parte, a la habilidad de las
empresas para innovar y cumplir con las normas ambientales (Aseplas, 2022).

Las exportaciones de plasticos alcanzaron los 200 millones de ddlares en 2022, que
representa el 40% del total de exportaciones en productos plasticos. Como principales destinos
de exportacion se encontraron a Estados Unidos, Colombia, Per( y paises europeos como
Espafia y Alemania. Entre los productos mas exportados se encontrd envases y embalajes
plasticos, materiales de construccion, productos de consumo y componentes industriales. Este
sector genera alrededor de 30,000 empleos directos e indirectos en el pais, lo que impulsa a la
inversién en tecnologia y suficiencia productiva para poder cumplir con ciertos estandares
internacionales (Pro Ecuador, 2023).

Ecuador exporta varios derivados de plastico que constituyen una parte importante del
desarrollo economico del pais. Entre los principales destinos con una mayoro demanda de
productos plasticos se encuentran a Estados Unidos, Colombia y Perd, estos mercados ofrecen

grandes oportunidades gracias a su tamafio y la demanda de productos manufactureros.

Hay varios productos plasticos derivados que se exportan de Ecuador y que son
significativos para el desarrollo econdémico del pais. Sin embargo, considerando los destinos
para los productos plésticos, la mayor parte de Ecuador se encuentra en los Estados Unidos,
Colombia y Per0. En tal contexto expandirse en estos mercados tiene mucho sentido ya que
son los mas grandes en la demanda de productos manufactureros (Estrategia Nacional de
Reciclaje, 2021).

Desde el lado de la oferta, en Ecuador, las empresas también han empezado a invertir en
tecnologia y procesos que se adhieran a las expectativas y pautas internacionales de calidad y
sostenibilidad para adaptarse de manera efectiva a las regulaciones. Las practicas de
produccion sostenible también serian una produccion critica en la que la eficiencia energética
y la energia residencial mejorable serian incluidas. Establecer relaciones comerciales solidas
con paises a los que exporta su pais es critico para asegurarse de que tiene una imagen clara de

lo que se espera de los mercados.
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1.14 Efecto de las politicas regulatoria en el desempefio operativo de las
empresas exportadoras en el sector del plastico

Las empresas exportadoras de plasticos deben cumplir con diversas politicas
regulatorias a nivel nacional e internacional. Entre estas podemos encontrar prohibiciones,
restricciones, normas emergentes y certificaciones de que el producto cuente con etiquetado
verde. Promoviendo a las empresas ajustarse constantemente para mantener una competitividad
en el mercado y cumplir con las normativas vigentes. Estos cambios pueden requerir una
inversion un poco costosa en el lado de la innovacion ya sea tecnoldgica o en procesos de
produccion, ya que esto puede beneficiar a largo plazo a estas empresas, ofreciendo
oportunidades de acceder a mercados mas exigentes y lucrativos.

Ademas, estas politicas fomentan a que las empresas adopten estrategias de negocios
mas sostenibles, logrando reducir el impacto ambiental que tienen a la fabricacion del plastico.
Esto la empresa lo pueden ver como un desafio como una oportunidad en el &mbito de la
innovacion y la competitividad en el mercado global. Un caso especial es en Espafia, que existe
una ley especifica sobre el uso de plasticos de un solo uso y promueve que las empresas sigan
una economia circular, que es la Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia
Circular esta ley aplica algunas restricciones para las empresas. Lo que ha incentivado a las
empresas espafiolas a la innovacion en materiales y procesos mas sostenibles, teniendo en
cuentas las exportadoras de plastico que estén interesado en el mercado esparfiol deben certificar
que sus productos cumplan con estos requisitos (European Commission, 2023).

A nivel nacional podemos encontrar, la Ley de Economia Circular Inclusiva de 2020
prohibe la produccion y comercializacion de ciertos plasticos de un solo uso, como bolsas
plasticas, sorbetes y recipientes de poliestireno expandido. Debido a estas regulaciones, las
empresas exportadoras se ven obligadas a crear estrategia y reformar completamente sus lineas
de productos, por otra parte, las empresas para no generar perdidas buscan mercados que adn
acepten estos materiales, representando un desafio econdémico. A nivel internacional, mercados
como la Unién Europea, mercado clave para las empresas ecuatorianas, también ha aprobado
regulaciones estrictas sobre plasticos de un solo uso, que las empresas exportadoras
ecuatorianas deben cumplir para mantener acceso a estos mercados (Ministerio del Ambiente,
2020).

En cuanto control en sus emisiones de carbono de las industrias, el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica de Ecuador establece normas estrictas para el control

de emisiones de gases contaminantes y residuos industriales. Cumplir con estas regulaciones
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significa que las empresas deben invertir en tecnologias mas limpias y eficientes, lo que implica
un costo mas alto de produccién. Una transicion a la sostenibilidad, como energias renovables
0 magquinarias para el reciclaje, requiere una considerable inversion inicial, pero resulta méas
competitiva a largo plazo (Ministerio del Ambiente, 2020).

Adicionalmente, para ser competitivos en mercados internacionales que son exigentes
en certificaciones ambientales como I1SO 15207 que establece directrices para la recuperacion
y el reciclaje de residuos plasticos, abarcando aspectos como la gestion de residuos, la
clasificacion y las tecnologias de reciclaje. La multinacional Knauf, es un ejemplo destacado
de una empresa que aplica las directrices de la ISO 15270 para el reciclaje de residuos plasticos.
Esta empresa esta comprometida con la sostenibilidad y la economia circular, y emplea diversas
tecnologias de reciclaje para minimizar el impacto ambiental de sus operaciones, una de ellas
es transforma los residuos plasticos en granza mediante la aplicacion de temperatura y cizalla.
Este material se puede se utiliza en aplicaciones no alimentarias como packaging, construccion
e industrial (Knauf Industries, 2024).

Estas politicas regulatorias estan fomentando que las empresas adopten estrategias de
negocios mas sostenibles, buscando reducir el impacto ambiental que tienen a la fabricacion
del pléstico, sino que también estdn impulsando que las empresas. Esto puede ser tanto un
desafio como una oportunidad en el &mbito de la innovacion y la competitividad en el mercado
global. En Espafia, existe una ley especifica sobre el uso de plasticos de un solo uso y promueve
que las empresas sigan una economia circular, que es la Ley de Residuos y Suelos
Contaminados para una Economia Circular esta ley aplica algunas restricciones para las
empresas. Lo que incentiva a la innovacién en materiales y procesos mas sostenibles, las
exportadoras de plastico que estén interesado en el mercado espafiol deben certificar que sus
productos cumplan con estos requisitos (European Commission, 2023).

En Ecuador las empresas estan implementado alianzas para poder gestionar las
regulaciones ambientales y de tal manera mejorar su posicionamiento como empresa
responsable. Reciclar y reutilizar plasticos, como los utilizados en la produccion de Enkador y
Cerveceria Nacional, contribuye significativamente a la reduccién de emisiones y costos de
gases de efecto invernadero. EI PET reciclado de Tereftalato de Polietileno es mas barato que
el plastico nuevo. El PET reciclado puede ser hasta 30 veces mas barato que el PET virgen,
dependiendo de las condiciones del mercado y la escala de produccion. (Cerveceria Nacional
Ecuador, 2024).
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1.2MARCO CONCEPTUAL

Para comprender adecuadamente el impacto de las politicas regulatorias en la industria

del plastico en Ecuador, es esencial explorar varios conceptos clave:

Politicas Regulatorias

Estas comprenden el conjunto de normativas, leyes y directrices gubernamentales que
regulan la produccion, distribucion, uso y disposicion de productos plasticos dentro del pais.
Un ejemplo ambiental podria ser la implementacion de impuestos sobre el plastico de un solo
uso este impuesto es aplicado en varios paises de la Union Europea para reducir su consumo y
promover alternativas mas sostenibles. En Ecuador contamos con la Ley Orgénica para la
Racionalizacion, Reutilizacion y Reduccion de Plasticos de un Solo Uso, pero esta ley se enfoca
méas en la prohibicion gradual de ciertos productos de plastico. Aunque no se trata
especificamente de un "impuesto al plastico” como tal, la ley incluye disposiciones que pueden
llevar a la implementacion de tarifas o incentivos financieros para fomentar practicas mas
sostenibles (Valencia, 2018).

Desempefio Operativo

Es la eficiencia y eficacia con la cual las empresas del sector plastico pueden llevar a
cabo los principales procesos operacionales. Es una medida de capacidad por la cual laempresa
puede alcanzar sus objetivos y metas operativas, de tal manera mejorando la productivas, costos
y ventas (Torres D. , 2024).

Impacto Ambiental

Se refiere a la alteracién o modificacion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por las actividades humanas o por fendmenos naturales. Puede ser reversible,
cuando es posible contrarrestar el cambio producido, o irreversible, cuando no hay forma de

deshacer los dafios (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

1.3 MARCO REFERENCIAL

Las leyes medioambientales son algunas de las actividades que han puesto en marcha
gobiernos de todo el mundo con el objetivo de contrarrestar los dafios ocasionados al medio

ambiente a lo largo de nuestra vida en él. En donde el ser humano ha sido uno de los mayores
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destructores que ha tenido el planeta a lo largo de su existencia. Durante afios el ser humano
solo ha tomado todo cuanto necesita del entorno, lamentable en la mayoria de los casos esta
actividad termina con la exterminacion no solo del ecosistema sino también de la flora y fauna
que en ella habitan.

En el afio de 1972, con la Conferencia de Estocolmo se puso en mesa el tema del
cuidado y conservacion del ambiente, promoviendo una conciencia colectiva en la que debian
participar gobiernos y representantes de comunidades, movimientos y de todos los paises. Las
politicas ambientales son muy diversas y variadas, esto se debe en gran parte a que las leyes se
crean dependiendo de las caracteristicas y necesidades de cada lugar (Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria, 2023). Pero con el reloj de la cuenta regresiva cada vez mas rapido, se hizo
necesario de fijar objetivos comunes de hacer frente al cambio climatico con la participacion
de la gran mayoria de los paises del mundo para que puedan llegar a lograr cumplir su vital
objetivo.

Hoy en dia son mas de 127 paises que conforman la lista de gobiernos que han firmados
acuerdos y tratados en temas de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y al
mismo tiempo poder limitar el calentamiento del planeta. Algunas de las estrategias y planes
que han incluido los gobiernos ya estan puesta en marcha, otras en proceso de aprobacion, pero
ya han sido grandes los avances que se han logrado desde su activacién. Una de las técnicas o
posturas que han tomado los gobiernos de los paises para poder comenzar a trabajar en sus
planes de conservacion ha sido la invencion de leyes y politicas, mismas que buscan que los
ciudadanos también puedan procurar el bienestar del planeta (Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria, 2023).

Este impacto no solo esta llegando a implementarse en lo que son en la produccion de
productos plasticos una marca referencial FITPLANET que sencarga en el disefio de ropa
deportiva esta empresa es creada por Esterri Pefia y Paula Cerrada dos espafolas, que tiene
como objetivo implementar un sistema de economia circular en la ropa deportiva. Esta marca
sostenible aprovecha la reutilizacion de residuos, como botellas de plastico recicladas, teniendo
el control desde la recoleccion de las botellas hasta la fabricacion de sus hilos de plasticos. En
2022 los llevaron a ganar el Premio Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA) destacando por
su Innovacion en la Sostenibilidad Medioambiental. (Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, 2024).

Los principales paises miembros de la Union Europea han incluido entre sus principales
objetivos el cuidado y proteccion del medio ambiente y la salud humana. Y es por ello por lo

que entre sus metas esta la eliminacién por completo de plasticos de un solo uso, y que el uso
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de otros tipos y derivados de los plasticos sea muy minimo y que en su mayoria este sea
reemplazado por otro tipo de productos. Algunas de las medidas que ya han sido impuestas por
algunos paises europeos son el pago de impuestos especiales para desincentivar el uso de los
productos plasticos. Con el fin de poder cumplir el objetivo principal sobre el cuidado del
medio ambiente, los paises miembros de la Union Europea han creado una Directiva Marco de
Residuos, misma en donde se ha establecido un marco juridico para el correcto manejo del
tratamiento para este problema, haciendo mayor énfasis en técnicas adecuadas para la gestion,
recuperacion, reciclado de los residuos y mejora de su uso.

A continuacidn, se presentara la jerarquia de los residuos en el Marco de Residuos
llustracion 1 Jerarquia de los Residuos en el Marco de Residuos

Nota: Esta figura representa el orden esencial para una gestion sostenible y eficiencia de

residuos. Elaborado por autores, 2024.

La Directiva de Marco de Residuos, ha reforzado las normas del cuidado del medio

ambiente, logrando asi que los Estados miembros tengan que adoptar las siguientes medidas:

— Respaldar modelos de produccion y consumo sostenible;

— Fomentar el disefio, fabricacion y uso de plasticos que sean eficientes a fin de
prevenir que este tipo de materiales se conviertan en residuos;

— Fomentar la disponibilidad de piezas de repuesto, manuales de instrucciones,
informacion técnica y otros medios que ayuden y permitan reparar productos

sin poner en riesgo su calidad y seguridad;
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— Fomentar la reduccion del contenido de sustancias peligrosas en materiales y
productos;

— Frenar la generacion de desechos marinos (Baeza, 2024)

Adicional a ello la Directiva ha establecido nuevos objetivos en el tema del reciclado de
residuos municipales, en donde para el afio 2025 se espera lograr un reciclaje minimo del 55%,
este porcentaje ha sido modificado y va a pasar a ser 60%, en el afio 2030 y se espera que para
el afio 2035 este pase a ser el 65%. Ademas, en el nuevo plan de accion se ha propuesto un
modelo para la recogida selectiva de residuos, con el lema “menos residuos, mas valor” (Baeza,
2024, a).

El continente africano también se ha unido al movimiento global para eliminar los plasticos
desechables, varios de los paises africanos ya estan tomando medidas para eliminar la
produccion y la distribucion de plasticos de un solo uso, incluso hay algunos paises que han
decidido adoptar una postura de prohibicion total sobre la fabricacion y uso de este tipo de
plasticos. Paises como Camerun, Eritrea, Ghana, Kenia, Egipto, Marruecos, Ruanda, Sudéfrica,
Tanzania, Mauritania, Etiopia y Botswana ya han tomado la delantera en la implementacién de
este tipo de medidas. La ONU Medio Ambiente ya se encuentra trabajando de la mano con
gobiernos de los paises africanos. La campafia #SinContaminacién por plasticos ha unido a
practicamente al continente africano para limpiar tanto los ecosistemas terrestres como
acuaticos (ONU , 2024).

Un caso que ha provocado un gran impacto entre los paises de América y el mundo son las
reglas que ha implementado el estado de California de Estados Unidos. En estos ultimos afios
el estado de California ha implementado una ley en la que busca reducir el consumo y
produccion de plastico en un 25% como minimo, este es un porcentaje bastante alto y
complicado de lograr. Una de las razones por la que esta podria ser una misién casi imposible
seria, porque Estados Unidos es uno de los paises que mas produce y usa plastico a nivel
mundial. Algunas de las alternativas que se estan llevando a cabo para la efectuacion del
proyecto son: reduccion del tamafio de los envases, utilizar materiales de los que se puedan
hacer mas de un solo uso. Ademas, la nueva ley también exige que el 30% de los plasticos se
reciclen, y que este porcentaje aumente hasta alcanzar un 65% para el afio 2032. Y adicional a
ello otra de sus exigencias es que todas las industrias fabricantes de plasticos deben crear un
fondo para ayuda de las comunidades de bajos ingresos y que hayan sido afectadas por la

contaminacion plastica. (Parker, 2022)
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Sudamérica y Centroamérica, aunque su adjuncion a las campafias de cuidado del
medio ha sido muy reciente, los planes que han implementado han logrado generar un gran
impacto no solo en el continente, sino también a nivel mundial. Algunas de las normativas que
ha impuesto el gobierno para la proteccion y conservacién del ambiente
Uno de los paises de Centroamérica que obtuvo el puntaje mas alto de acuerdo con el Centro
de Derecho y Politica Medioambiental, fue Panama con una puntuacion de 50.5 puntos de una
méaxima de 100 puntos, esta puntuacion se basa en calificar el rendimiento en cambio climatico,
proteccion de los ecosistemas y salud ambiental (Salas, 2023). El presidente de la Republica
de Panama firmé la ley 287 en la que se reconocen los Derechos de la Naturaleza, y las
obligaciones que tenemos las personas que componen el estado en respetar y proteger (Prensa
de Panama, 2022).

Otro gran ejemplo del cuidado medioambiental ha sido el pais de Santiago de Chile. De
hecho, Chile fue el primer pais de Sudamérica en prohibir el uso de bolsas de plastico en el afio
2018. Y maés tarde en 2021 también implementaron la ley de plasticos de un solo uso, es decir
prohibieron el uso de las pajitas o sorbetes, agitadores y los palillos en lugares donde se sirven
alimentos.

Argentina ha sido otro pais de Sudamérica que también se unid a la causa, en 2019
aprobd una resolucion en temas de la produccion, uso, gestion de residuos y reduccién de la
contaminacion del plastico que existe actualmente en el pais. Y en el afio 2020 se aprobd una
ley que prohibe la produccién, importacion y comercializacion de productos de cosméticos y
de higiene personal que en su contenido existan elementos de microesferas de plastico
agregadas. Las microesferas de plasticos agregadas son elementos que se le agregan a los
productos de belleza e higiene personal para intencionalmente exfoliar, esta puede encontrarse
en lociones, productos de maquillaje, esmaltes de ufias, jabon, pasta de dientes y otros
productos.

En México en casi todos sus estados, 31 de los 32 estados para ser exacto que hay en el
pais centroamericano han establecido algunas prohibiciones y restricciones en productos de
plastico de un solo uso: bolsas, pajitas y otros productos fabricados con poliestireno expandido.
Ademas, también han hecho prohibiciones en productos del cuidado personal y de cosméticos
como en el caso de Argentina. Adicional de sus 32 estados, 13 y 21 municipios se han unido a
formar parte de la campafia Mares Limpios. El gobierno de México esta siendo el pionero en
elaborar un primer plan de accion nacional sobre la basura marina y contaminacion a causa del

plastico. Adicional a ello México también ha reforzado su compromiso para eliminar casi por
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completo la contaminacién del plastico de su pais y asi poder convertirse en la primera
megaldpolis que tenga un compromiso global con la nueva economia del plastico.

Costa Rica, tampoco se ha quedado atrés y ha presentado su plan nacional de residuos
marinos 2021-2030, mismo con el que se tiene la intencion de poder reducir la cantidad de
residuos terrestres que hay en el mar, entre ellos el plastico. Para poder llevar a cabo este plan
cuenta con la ayuda y colaboracion de las diferentes organizaciones y comunidades que
componente el pais.

Otro pais de Sudamérica que se ha unido a la causa ha sido Uruguay, que de hecho es
uno de los que tiene un programa muy ambicioso, con el tema “Uruguay libre de plasticos de
un solo uso”, mismo que esta vigente desde el afio 2022. En Uruguay existen programas de
voluntariado que promueven la reduccion de residuos de plasticos.

Todos estos casos que se han presentado han sido en cuanto a las regulaciones que han
hecho cada pais para evitar el consumo innecesario de plasticos. Ahora vamos a presentar unos
casos en donde las regulaciones ya son implementadas en las industrias y empresas que fabrican
0 usan en gran cantidad el plastico. En la actualidad ya son muchas las empresas tanto grandes
como pequefias de los diferentes sectores del mercado han tenido que hacer cambios para poder
seguir a flote en la industria del plastico.

En abril del 2022, la muy conocida empresa de alimentos de suiza Nestlé se
comprometié a que los empaques que vayan a utilizar de ahora en adelante serian 100%
reciclables o reusables con plazo hasta el 2025. El objetivo principal de la empresa suiza es
poder impulsar que logran reducir las tasas de reciclaje. En el afio 2021 el consumo de plastico
de la empresa Nestlé fue de casi 1 millon de tonelada. En la actualidad Nestlé esté participando
en iniciativas comunitarias de educacion ambiental, proteccion del agua y preservacion de las
fuentes naturales de agua. Cabe mencionar que el compromiso del cuidado del agua Nestlé lo
habia firmado en el afio 2006 y mas tarde en el afio 2015 puso en marcha su “Plan Maestro de
Manejo del Agua”, mismo que fue disefio para motivar a las comunidades a afrontar los retos
sobre el control del consumo del liquido vital. Nestlé cuenta con la certificacion 1SO
14001:2004, estandar internacional de gestién ambiental (Nestlé, 2023).

La empresa multinacional britanica Unilever también se ha comprometido con las
acciones de cuidado del medio ambiente. Se ha fijado como meta que para el afio 2025 todos
los envases de plastico sean totalmente de reutilizables, reciclables o compostables. Otro de
sus objetivos es poder utilizar el 25% de plastico reciclado en los envases que contengan sus
productos. Unilever trabajando en conjunto con la Fundacion Ellen MaCArthur respalda la

iniciativa para una Nueva Economia del Plastico. Ademas, entre sus objetivos de trabajo
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también Unilever se ha propuesto centrarse en cuatro prioridades claves: el clima, la naturaleza,

los plasticos y los medios de vida (Unilever, 2023).

1.4 MARCO LEGAL

El Ecuador, al igual que otros paises que pertenecen al Sur de América también se ha
sumado a la lucha contra el dafio al medio ambiente. De hecho, apenas en el afio 2021 se dio a
conocer y esté vigente la Ley Organica Reformatoria del Cédigo Organico del Ambiente y del
codigo organico de organizacion territorial, autonomia y descentralizada. Los temas principales
en los que se base esta norma es el derecho ambiental y el uso del suelo y ordenamiento
territorial.

Otra de las normas que también se encuentra vigente es la ley organica para la
racionalizacion, reutilizacion y reduccion de plasticos de un solo uso, esta ley entrd en vigor
apenas un afo antes, es decir en el afio 2020. Los temas principales para analizar son la industria
y los residuos y la economia circular. Ademas, algunos del proyecto de ley relacionados, son
el proyecto de ley para la reduccion del uso de fundas y sorbetes plasticos y la conservacion.
(Torres, 2022).

En el decreto N° 1342, consta el Reglamento para la Racionalizacion, Reutilizacion y
Reduccion de Plasticos de Un Solo Uso. Para poder considerar la aplicacion de este decreto se
deben cumplir con los siguientes objetivos: Reducir progresivamente, en origen, los plasticos
de un solo uso que si disponen en el mercado nacional; Incentivar la reduccién en la generacion
de residuos plasticos y su aprovechamiento mediante su reutilizacion y el reciclaje o
industrializacion; Promover la disminucion de contaminacion por residuos y desechos
plasticos, especialmente en quebradas, rios, mares, lagos, lagunas y en el sistema nacional de
areas protegidas; Fomentar el reemplazo del uso de plasticos de un solo uso por envases y
productos que incorporen material reciclado post consumo, biodegradables o compostables;
Reducir progresivamente, en origen, los plasticos de un solo uso que se disponen en el mercado
nacional (Asamble Nacional de la Republica de Ecuador, 2021).

En cuanto a la actividad de industrializacion de residuos, se refiere a la transformacion
productiva en la que se agrega valor a los residuos plasticos recuperados para transformarlos
en materias primas secundarias (Benitez, 2021).

Las empresas exportadoras se rigen por normas internacionales, que es la International

Organization for Standardization (ISO) 15270:2008, que establece un marco estandarizado

internacionalmente para la recuperacion y reciclaje de residuos plasticos, guiando procesos
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clave como la separacidn, clasificacion, limpieza y reprocesamiento de materiales. Esta norma
internacional no solo optimiza las operaciones de reciclaje de las empresas, sino que también
promueve la implementacion de la economia circular, maximizando la recuperacion de
plasticos y mejorar la calidad de los materiales reciclados. La implementacion de estas
practicas, facilitan el comercio internacional y apoyar el cumplimiento normativo, contribuye
significativamente a una gestion mas sostenible de los recursos plasticos a nivel mundial
(Gould, 2020).

En el articulo 10 del este decreto, se dan a conocer cuales son los componentes minimos
de plastico reciclado, en donde la Autoridad Nacional de Produccién y Comercio Exterior
definird las caracteristicas minimas que deberdn cumplir los productos regulados para
produccion, importacion, distribucion y comercializacion en el mercado nacional (Asamble
Nacional de la Republica de Ecuador, 2021). Estas caracteristicas contemplaran los porcentajes
minimos de materia prima reciclada para tipo de residuo, que debera irse incorporando poco a
poco hasta poder alcanzar los porcentajes establecidos y en los plazos fijados en la Ley,
obviamente cuidando que siempre se mantenga la calidad del producto. A continuacion,

presentaremos la tabla 2 de materia prima reciclada post consumo:

Tabla 1 Materia Prima Reciclada Post Consumo

Producto/Temporalidad 18 meses 36 meses 48 meses
Fundas plésticas 50% 55% 60%
Recipientes de poliestireno expandido 8% 12% 18%
Vasos/Tarrinas 10% 25% 30%
Cubiertos 10% 25% 30%
Botellas PET 5% 15% 30%

Nota: Asamblea Nacional de la Republica de Ecuador (p. 11-18)
Y para en el caso de la incorporacién del 25% de RPET grado alimenticio para la

fabricacion de botellas no retornables de PET, se aplicara la siguiente tabla 3.

Tabla 2 Grado Alimenticio de Fabricacién de Botellas no Retornables

Producto/Temporalidad 9 meses 24 meses 36 meses
Preformas y/o botellas plasticas no 0 0 0
retornables RPET grado alimenticio 5% 15% 25%

Laminas termo formadas de PET grado 10% 15% 2504

alimenticio para alimentos
Nota: Asamblea Nacional de la Republica de Ecuador (p. 11-18)
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El informe de cumplimiento sobre la incorporacion de material reciclado post consumo
sera entregada anualmente a la Autoridad Ambiental Nacional. Ademas, en este mismo decreto
en el Articulo 11 nos habla del aprovechamiento de residuos plasticos, en el cual se prohibe la
introduccion o importacion al pais de residuos y desechos plésticos. Con la Gnica excepcion:

1. Cuando el fin solamente sea el aprovechamiento;

2. Cuando exista la capacidad técnica y tecnologica para el aprovechamiento y con

ellos se garantice la adecuada gestion ambiental.;

3. Satisfacer la demanda nacional, priorizando que se haya agotado la disponibilidad

efectiva de los residuos plasticos generados en el pais (Asamblea Nacional de la
Republica de Ecuador,2021, b).

Para este caso las autoridades de produccion y ambiente deberan emitir un informe en
donde se logre demostrar el cumplimiento del numeral 3, en este se deberan incluir el analisis
de escasez de la materia prima reciclable para poder cubrir los porcentajes minimos reciclados
(Benitez, 2021).

Adicional a estas leyes mencionadas, también estéd la Ley 6rganica reformatoria del cddigo
organico del ambiente, el niumero 3 del articulo 83 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, declara que los deberes y responsabilidades de los ecuatorianos es respetar los
derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo
racional, sustentable y sostenibles es decir de una manera conciente en el que solo tememos lo

necesario (Asamblea Nacional del Ecuador, 2019).
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1.5 Identificacién de variables yoperacionalizacion de las variables

Variable

Tipo de Variable Dimensiones

Indicadores Instrumento
de Medicién

Politicas Regulatorias

Desempefio Operativo

Independiente

Dependiente

Incremento en las
exportaciones.

Valor y competitividad
en el mercado

internacional.

Eficiencia operativa y

sostenibilidad en los

Volumen de Analisis de
exportaciones exportaciones.
Incremento en la

participacion de

mercados

internacionales

Implementacion  Exportaciones

de nueva de plastico en

procesos de produccion tecnologia ensus TM

procesos de

produccion
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

2.1 Disefio de investigacion

Descriptivo: La eleccidon de un disefio de investigacion descriptivo es observar y
describir las caracteristicas de un fendmeno o poblacion sin cambiar su entorno (Shuttleworth,
2008). En contexto con nuestra investigacion se busca examinar las tendencias o fluctuaciones
que hay en las exportaciones ecuatorianas en relacion con la implementacion de las leyes y
normas de tal manera obtener un analisis detallado de como estas leyes han afectado las
exportaciones.

Disefio no experimental: En este disefio el investigador no manipula las variables
independientes, sino que observa las variables tal y como ocurren (Velazquez, 2023).
Ya que no es posible manipular las exportaciones historicas ni controlar las condiciones
econdmicas o politicas que las afectan. Solo podemos observar y analizar los datos tal como se

presentan.

2.2 Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo longitudinal, ya que facilita la identificacion de patrones
y tendencias en el comportamiento de los sujetos estudiados. Permitiendo observar como las
caracteristicas de un fendmeno o poblacién cambian con el tiempo, proporcionando una vision
mas completa y dinamica (Sampieri, 2018). Por lo que se analizara datos a lo largo del tiempo
(2005-2023) para observar los cambios y tendencias en las exportaciones antes y después de la

implementacion de las leyes ambientales.

2.3 Enfoque

En este trabajo de investigacion se trabajo con un enfoque cuantitativo, debido a que se
utilizaron datos numéricos y métodos estadisticos. Permitiendo tener un analisis objetivo y
sistematico de los efectos que tienen las leyes y normativas en las exportaciones de plastico. A
partir del analisis de los datos estadisticos y de la técnica de analisis de series de tiempo, hemos
establecido patrones y tendencias, asi como cambios estructurales en el comportamiento de las
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exportaciones, pudiendo describir el efecto de las leyes y normas segun su afio de
implementacion. Este enfoque proporciona una base sélida y empirica, lo que permite una
revision de como las regulaciones influyen en el desempefio comercial eficiente desde la
perspectiva de la industria del plastico. Ademas, el enfoque cuantitativo ayuda a limitar las
variables externas y garantiza la validez y aplicacion general de los resultados, lo que

proporciona una vista mas clara y descriptiva del fendmeno (Sampieri, 2018, a).

2.4 Alcance

El alcance de esta investigacion es descriptivo, se usa para proporcionar una
comprensién detallada y adecuada de como las leyes y normativas pueden causar un efecto ya
sea positivo o negativo en la exportacion de productos plasticos en Ecuador. Se adapta a una
observacion y documentacion de las caracteristicas y el comportamiento de las variables,
ofreciendo una descripcion detallada de las partes, categorias o factores relacionados sin su
participacion o manipulacion para hacer accesible los patrones y caracteristicas especificos en

el contexto regulatorio y comercial. (Torres C. A., 2010)

2.5 Poblacion

Datos historicos de exportaciones de plasticos de los paises en estudio Colombia, Perd,
Estados Unidos y de manera global desde el afio 2005 hasta el 2023. Donde se utilizaron 228
observaciones y 5 variables incluyendo las fechas para el estudio. Todas las exportaciones
registradas se tomaron en cuenta, tomando en consideracion a las regulaciones politicas que

afectan directa o indirectamente el comercio internacional del plastico.

2.6 Muestra

La muestra se compone de datos de las exportaciones de los principales paises que
Ecuador exporta plastico que son: Colombia, Pert y Estados Unidos y donde también se hara
un anélisis de manera global donde solo se tomara los afios significativos de los cambios
estructurales y el pronostico. Estos puntos son criticos para evaluar cual es el efecto de las

exportaciones en las leyes y normativas dependiendo de la fecha de vigencia de estas leyes.

2.7 Técnica de recogida de datos
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Para obtener los datos requeridos sobre las exportaciones de plastico, se consultaron en
la pagina oficial del Banco Central del Ecuador a través de los datos estadisticos por sector
externo. Este estudio se enfoc6 en datos relacionados con la exportacion de plasticos y sus
manufacturas, especificamente bajo la subpartida arancelaria 39, resaltando que abarca desde
los polimeros en sus formas primarias hasta los productos manufacturados como tubos,
laminas, recipientes y otros productos de plastico. Esta subpartida se elegio porque abarcan una
amplia gama de productos plasticos exportados desde Ecuador.

Para el cdédigo de producto principal que ofrece en su listado de clasificadores se
seleccion6 231401 que integra manufacturas de cuero plastico y caucho.

Una vez obtenida la informacion se procedié a descargar en formato Excel para poder
filtrar y obtener solo productos con partida arancelaria 39. Se aplico otro filtro en cual solo se
escogieron los principales paises a donde se exporta el Plastico y sus manufacturas. El
indicador que seleccioné para el andlisis fue en series mensuales y el volumen de exportacion
en toneladas métricas (TM).

El Banco Central del Ecuador nos ofrecié un acceso detallado a las estadisticas de
comercio exterior, los que nos permitio realizar un analisis exhaustivo de las exportaciones de
plasticos. Los datos recopilados cubren un periodo extenso y brindan una vision completa de
las tendencias de exportacion, lo cual es crucial para observar como las normativas ambientales
y de comercio internacional afectan el desempefio operativo de las empresas del sector del
plastico.

En la Tabla 3, se especifican datos de volumenes de exportaciones de Ecuador hacia
Colombia, Per(, Estados Unidos y de manera Mundial del afio 2005 hasta el 2023.

Tabla 3 Exportaciones mensuales de Ecuador de manera Global, Colombia, Peru y Estados
Unidos

Productos Plasticos y sus manufacturas

Fecha Mundo Colombia  Perd Estados Unidos
2005-01-01 938.60 41540 173.80 72.60
2005-02-02  1041.00 413.90  139.00 34.20
2005-03-03  1263.30 27850  252.90 44.70
2005-04-04  1440.50 460.00  259.20 99.80
2005-05-05  1448.90 365.30  179.40 78.30
2005-06-06 ~ 1493.60 412.10  187.50 111.50
2005-07-07  1467.30 336.80  180.40 14.10
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2005-08-08
2005-09-09
2005-10-10
2005-11-11
2005-12-12
2006-01-01
2006-02-02
2006-03-03
2006-04-04
2006-05-05
2006-06-06
2006-07-07
2006-08-08
2006-09-09
2006-10-10
2006-11-11
2006-12-12
2007-01-01
2007-02-02
2007-03-03
2007-04-04
2007-05-05
2007-06-06
2007-07-07
2007-08-08
2007-09-09
2007-10-10
2007-11-11
2007-12-12
2008-01-01
2008-02-02
2008-03-03
2008-04-04

1998.20
1626.20
1430.80
1214.00
1343.90
1607.60
1118.10
1472.80
1398.50
2005.30
1436.10
1765.80
1571.30
1836.60
2014.60
2228.70
1464.20
2354.80
1580.10
1866.20
1896.50
2371.50
2345.40
2124.40
2315.00
2129.70
5879.40
2432.90
1845.10
2210.00
1450.20
2273.60
2260.70

584.20
531.60
356.70
328.60
536.60
529.60
320.20
688.50
462.00
690.90
524.50
609.30
433.60
544.20
638.90
495.90
575.40
923.00
407.10
665.70
649.80
415.50
540.90
650.90
714.70
936.20
860.00
655.60
590.40
912.30
298.50
684.00
765.60
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671.60
175.10
116.80
162.90
263.30
167.80
183.20
129.80
228.90
190.60
132.20
216.80
256.40
145.90
244.20
294.60
244.50
203.30
223.70
199.30
137.60
317.90
223.20
215.10
197.60
188.40
314.40
116.60
289.80
428.70
226.90
281.50
383.80

23.50
94.50
16.00
7.70
7.40
13.80
50.00
103.30
60.10
94.50
186.20
32.00
0.60
208.10
54.50
87.40
97.70
97.30
100.50
76.90
48.90
64.50
92.50
106.30
100.50
62.30
108.50
71.60
51.30
80.70
37.90
106.50
97.70



2008-05-05
2008-06-06
2008-07-07
2008-08-08
2008-09-09
2008-10-10
2008-11-11
2008-12-12
2009-01-01
2009-02-02
2009-03-03
2009-04-04
2009-05-05
2009-06-06
2009-07-07
2009-08-08
2009-09-09
2009-10-10
2009-11-11
2009-12-12
2010-01-01
2010-02-02
2010-03-03
2010-04-04
2010-05-05
2010-06-06
2010-07-07
2010-08-08
2010-09-09
2010-10-10
2010-11-11
2010-12-12
2011-01-01

1777.60
1720.60
1999.20
1397.60
1675.80
1785.30
1942.90
1864.40
1391.80
1400.90
2079.10
1645.10
1954.80
1677.30
1941.80
2230.60
1706.80
1665.90
1548.90
1729.90
1577.90
1892.00
2883.90
1857.70
2449.00
2253.20
3552.10
2526.90
2545.80
2708.00
2543.00
3022.10
2584.80

570.60
676.30
610.20
481.30
471.80
607.40
809.20
493.00
588.30
433.90
632.80
629.00
522.50
546.70
415.10
619.30
731.80
552.90
730.90
731.40
640.30
772.00
880.80
471.40
703.30
669.70
778.10
713.40
709.30
530.20
681.20
744.80
457.00
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173.80
211.90
260.60
291.40
332.10
307.10
263.80
193.30
192.60
208.90
264.00
169.30
210.40
273.30
476.20
1043.60
375.90
200.90
106.60
284.10
177.80
308.60
759.40
337.40
851.90
943.40
1273.20
1238.40
1176.70
1532.70
1080.10
1344.80
1276.90

59.90
66.20
51.40
56.00
154.40
62.60
58.30
52.80
0.20
86.50
64.80
110.80
83.30
84.40
134.30
112.20
26.90
28.90
58.80
220.40
100.40
129.60
208.70
129.90
104.50
67.40
281.30
106.30
77.60
108.70
180.90
107.40
76.00



2011-02-02
2011-03-03
2011-04-04
2011-05-05
2011-06-06
2011-07-07
2011-08-08
2011-09-09
2011-10-10
2011-11-11
2011-12-12
2012-01-01
2012-02-02
2012-03-03
2012-04-04
2012-05-05
2012-06-06
2012-07-07
2012-08-08
2012-09-09
2012-10-10
2012-11-11
2012-12-12
2013-01-01
2013-02-02
2013-03-03
2013-04-04
2013-05-05
2013-06-06
2013-07-07
2013-08-08
2013-09-09
2013-10-10

2695.90
2311.10
3033.50
2680.20
3126.30
2875.10
2853.40
2348.80
2408.30
3112.00
2909.20
2280.90
2450.70
2817.90
3183.00
3419.60
3008.50
3975.40
3983.00
3217.10
3830.30
3395.40
2954.80
3055.20
3106.20
3626.90
3351.30
3866.60
2864.80
4038.30
2960.90
3882.60
3712.90

764.30
540.20
878.40
688.40
714.50
680.30
634.30
653.30
750.80
796.80
865.40
711.80
868.60
800.60
1016.70
1225.80
1035.10
1053.60
1206.50
1056.40
1159.50
1435.50
1185.80
946.90
1221.50
1075.70
1415.10
891.00
1184.60
1177.00
920.60
1552.30
1635.00
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866.90
419.50
542.40
775.20
661.50
493.60
345.00
354.60
462.70
467.20
342.80
388.30
340.30
319.60
154.10
291.20
427.10
464.30
449.50
345.90
393.90
414.80
430.40
615.60
581.90
503.20
813.60
590.30
507.20
984.60
689.60
544.00
594.30

118.20
151.30
128.90
95.40
167.50
114.60
123.40
165.00
193.80
242.90
190.50
139.50
118.30
148.90
251.70
178.60
291.70
101.40
163.10
100.40
106.20
148.10
148.50
58.20
85.50
270.00
25.60
151.60
212.80
109.80
199.00
172.70
118.50



2013-11-11
2013-12-12
2014-01-01
2014-02-02
2014-03-03
2014-04-04
2014-05-05
2014-06-06
2014-07-07
2014-08-08
2014-09-09
2014-10-10
2014-11-11
2014-12-12
2015-01-01
2015-02-02
2015-03-03
2015-04-04
2015-05-05
2015-06-06
2015-07-07
2015-08-08
2015-09-09
2015-10-10
2015-11-11
2015-12-12
2016-01-01
2016-02-02
2016-03-03
2016-04-04
2016-05-05
2016-06-06
2016-07-07

4334.20
3633.30
3300.20
3853.20
3664.00
4246.20
3954.20
4141.60
3580.90
2967.60
3987.00
4888.00
2908.80
3567.50
2138.10
2162.00
3266.30
2682.40
2622.00
2730.40
2756.90
3765.60
3712.20
3194.00
2723.50
2879.50
3217.40
3484.70
3659.80
2988.20
2538.30
2240.40
2288.60

1548.50
1338.70
1398.90
918.00
1238.00
1517.50
1587.10
1247.60
1177.20
1288.20
1177.40
1313.20
1022.20
1433.60
664.70
1043.00
1040.80
959.40
710.30
514.90
757.20
736.40
866.40
1339.10
1103.10
1150.80
614.30
1300.70
1221.80
1029.20
925.90
633.10
283.50
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664.80
448.50
324.00
1543.00
873.40
895.90
909.20
981.40
484.90
451.40
466.20
507.30
319.70
412.30
459.00
251.70
486.70
329.60
552.90
411.20
460.50
457.80
769.40
522.30
284.70
409.00
461.60
573.70
393.00
394.10
473.80
480.40
347.00

206.40
52.00
148.10
128.10
190.50
180.50
219.60
203.40
242.50
153.10
236.60
280.30
120.90
236.20
174.50
122.60
150.80
125.10
161.30
250.10
197.00
217.00
173.30
146.40
126.50
199.30
138.50
173.10
151.80
228.00
75.70
131.20
238.00



2016-08-08
2016-09-09
2016-10-10
2016-11-11
2016-12-12
2017-01-01
2017-02-02
2017-03-03
2017-04-04
2017-05-05
2017-06-06
2017-07-07
2017-08-08
2017-09-09
2017-10-10
2017-11-11
2017-12-12
2018-01-01
2018-02-02
2018-03-03
2018-04-04
2018-05-05
2018-06-06
2018-07-07
2018-08-08
2018-09-09
2018-10-10
2018-11-11
2018-12-12
2019-01-01
2019-02-02
2019-03-03
2019-04-04

3429.40
2711.50
3379.70
2508.90
2688.60
2142.70
2062.40
2777.50
2801.80
2675.50
2320.00
2680.80
2675.00
3004.90
3216.20
3432.70
3377.00
2843.20
2343.60
3562.20
2501.80
3346.90
2679.00
2755.80
3200.80
2608.20
2896.70
2294.90
2989.00
2711.70
2662.40
2901.10
2324.00

828.70
956.20
1180.80
904.30
767.00
685.20
639.50
870.00
607.70
886.60
650.90
839.50
551.00
1078.00
853.10
1035.60
901.30
622.50
416.10
522.50
496.30
777.10
534.30
560.50
643.50
616.80
1041.00
735.40
857.40
881.10
1030.60
641.70
648.60
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404.30
220.40
316.40
456.70
170.70
248.80
298.00
534.90
717.10
283.00
247.40
295.10
629.50
557.90
796.90
1064.90
714.30
643.60
751.50
947.60
588.50
743.90
560.30
483.10
570.00
602.00
484.00
328.00
720.90
568.30
316.40
746.90
509.40

306.60
195.30
202.00
138.20
216.10
223.40
123.30
202.10
120.90
129.80
222.40
136.20
78.50
120.20
201.50
155.90
224.90
221.40
102.20
442.00
164.20
230.60
209.00
244.40
337.20
249.70
300.90
244.90
182.20
174.90
190.30
298.20
190.50



2019-05-05
2019-06-06
2019-07-07
2019-08-08
2019-09-09
2019-10-10
2019-11-11
2019-12-12
2020-01-01
2020-02-02
2020-03-03
2020-04-04
2020-05-05
2020-06-06
2020-07-07
2020-08-08
2020-09-09
2020-10-10
2020-11-11
2020-12-12
2021-01-01
2021-02-02
2021-03-03
2021-04-04
2021-05-05
2021-06-06
2021-07-07
2021-08-08
2021-09-09
2021-10-10
2021-11-11
2021-12-12
2022-01-01

2492.00
3221.20
3115.90
3136.60
3396.60
3553.80
3406.40
3160.80
2437.20
2960.20
2482.40
1753.40
2639.60
2199.90
2558.70
2758.70
2812.40
3410.10
3171.00
3493.50
3382.10
3757.10
4282.60
3618.50
3170.50
3893.50
4348.50
4295.40
3681.10
3794.80
4551.60
3832.60
3574.90

760.20
912.50
1124.20
1039.80
1069.00
1441.20
1436.20
1060.40
803.30
789.80
591.80
480.60
310.70
380.20
559.10
569.90
688.60
573.20
608.30
910.80
553.00
657.00
827.00
769.20
515.20
622.50
906.60
838.40
835.60
1054.40
1288.20
896.50
966.50
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306.10
650.50
588.10
592.30
717.40
791.70
614.00
903.60
636.10
907.00
578.20
340.30
911.30
716.30
578.60
632.60
647.20
1060.10
822.80
702.40
1038.50
706.50
885.10
805.40
572.50
823.00
913.60
863.20
995.90
952.40
766.70
753.00
743.40

220.80
223.30
196.90
301.80
188.80
164.90
259.30
226.50
119.40
267.70
207.50
113.00
188.80
176.40
288.50
276.00
271.80
417.10
166.30
167.80
387.00
293.50
361.90
308.50
413.40
302.30
405.80
439.00
314.80
564.60
693.40
596.50
480.80



2022-02-02  3418.40 956.40  712.00 463.30

2022-03-03  4492.70 853.30  769.50 475.90
2022-04-04  4688.90 979.40 1340.70 593.60
2022-05-05  3734.80 942.70 1223.50 370.40
2022-06-06  2972.10 669.00  589.00 415.90
2022-07-07  5162.30 1399.70  796.80 595.20
2022-08-08  3846.30 986.20 677.50 417.30
2022-09-09  4201.40 991.90 650.60 334.80
2022-10-10  3056.20 635.30  556.70 199.80
2022-11-11  2958.80 905.90  538.30 260.00
2022-12-12  2572.60 446.40  559.20 289.20
2023-01-01  2592.30 403.70  400.60 190.40
2023-02-02  3578.10 709.00  213.80 266.80
2023-03-03 301140 747.70  600.20 433.20
2023-04-04 341460 71930 525.30 250.40
2023-05-05 3786.70 610.00  758.20 397.30
2023-06-06  4159.00 918.10  839.10 323.00
2023-07-07  3727.10 71140 547.40 234.70
2023-08-08  3743.80 790.00 674.20 264.70
2023-09-09  3373.90 1061.30 621.20 387.00
2023-10-10  3892.70 1236.70 264.30 326.70
2023-11-11  3198.00 1146.10 445.60 342.50
2023-12-12  2828.10 813.00 476.10 307.20

Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2023).

Por otra parte, para las leyes y normas se analizaron documentos legislativos, informes
gubernamentales y estudios previos relacionados con las normativas aplicables a la industria
del plastico en Ecuador analizando los paises a los que se esta exportando. Este proceso ayudd

a identificar las leyes mas relevantes y obtener su fecha de vigencia.

2.8 Andlisis de datos

Se utiliz6 una combinacidn de técnicas de andlisis de series temporales y modelos de

prevision utilizando el lenguaje de programacién R para analizar los efectos de las politicas
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regulatorias sobre las exportaciones de plasticos en varios paises. La siguiente es una

descripcion de las etapas metodoldgicas utilizadas en el estudio:

2.8.1 Recopilacion y preparacion de informacion.

Fuente de informacion: Se utilizaron los datos en volumen de exportacion en toneladas
métricas de las exportaciones de plasticos hacia varios paises (Mundo, Colombia, Peru, Estados
Unidos) desde enero de 2005 hasta diciembre de 2023.

2.8.2 La transformacién de datos

Se leyd los datos a un archivo CSV y se convirtieron las columnas pertinentes en los
formatos apropiados (‘Date’ para fechas y ‘numeric’ para cantidades).

Se utiliza la media de las series temporales correspondientes para controlar los valores
faltantes en los datos.

Se seleccionan las columnas relevantes del dataframe Plasticosy se crea una serie
temporal para cada variable Mundo.TM, Colombia. TM, Perd. TM, USA TM, para las
exportaciones de plasticos, desde enero de 2005 hasta diciembre de 2023.

Luego se procede a graficar la serie temporal de cada variable para observar la

tendencia de las exportaciones a lo largo del tiempo.

2.8.3 Analisis de transformaciones estructurales

Se utilizo el método ‘Fstats’ y las funciones ‘sctest’ y ‘breakpoints’ del paquete
‘strucchange’ para evaluar los cambios estructurales en las series temporales de exportaciones
de cada nacion. Estas técnicas permitieron identificar puntos de inflexion en las series
temporales que podrian estar relacionados con modificaciones en las regulaciones. Estos
métodos fueron elegidas porque son capaces de detectar cambios estructurales en las series
temporales de tal manera evaluando la estabilidad de las exportaciones a lo largo del tiempo.

Uso de Fstats: Se calcula el estadistico F para la serie temporal Mundo.TM, Colombia.
TM, Per(d. TM, USA. TM; utilizando un modelo de regresion constante (intercepto). La
funcién Fstats evalUa el cambio en la varianza de la serie temporal al considerar diferentes

puntos de cambio.
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El resultado de la funcion ‘Fstats’ nos proporciond una serie de estadisticos F para cada
punto en el tiempo, indicando si existe 0 no un cambio estructural significativo en la media de
las exportaciones. Un valor alto en el estadistico F indica que hay una diferencia significativa
en la varianza de un antes y después del punto de cambio potencial.

Donde también utiliza funcién sctest para realizar una prueba formal de cambio
estructural, proporcionando un p-valor que indica si los puntos de cambio identificados son
estadisticamente significativos.

La Tabla 6 proporciona la prueba de supuesto F mostrando una evaluacion de como los
modelos se ajustan a los datos, enfatizando qué tanto capturan la variabilidad o la complejidad
en los datos.

En el Modelo_ Mundo y el Modelo_USA los valores indican que el modelo tiene un
ajuste fuerte y captura una cantidad significativa de variabilidad en los datos, considerandose
adecuado para analizar los patrones en las exportaciones.

El Modelo_Colombia y ElI Modelo_Peru tienen un valor mas bajo en comparacion al
Modelo_Mundo pero sigue siendo considerable teniendo en cuenta en que se tendra que aplicar
ajustes.

Los p-valores extremadamente bajos indican que todos los modelos analizados son
estadisticamente significativos y capturan una variabilidad real en los datos.

Tabla 4 Resultados del test supF del Mundo, Colonbia, Peru, Estados Unidos

Resultados del test supF
Modelo sup.F p-Value

Modelo_mundo 208.91 < 2.2e-16
Modelo_Colombia 82.849 <2.2e-16
Modelo_Peru 107.23 <2.2e-16

Modelo USA 223.85 <2.2e-16

Elaboracion Propia

Se uso la funcion breakpoints para cada uno de los modelos a analizar la cual se estimo
los puntos de cambio estructural en la serie temporal, a través de esto se obtuvo una
segmentacion de series temporales, especificamente del método de "optimal (m+1)-segment
partition™ en la cual se busca encontrar la mejor manera de dividir un conjunto de datos en m+1

segmentos, de modo que se minimice una funcion de costo especifica. Esto es util para
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aproximar, suavizar o encontrar patrones en series de tiempo y otros conjuntos de datos
(Fayyad Mannila; Ramakrishnan, 2004)

En los resultados se pueden encontrar el nimero de observacion (m); puntos de ruptura
(breakpoints) que estos son los puntos en el tiempo donde se observan cambios significativos
en la serie temporal; Fechas correspondientes estan se presentas los afios en los que se
registraron los puntos de ruptura significativas. Donde también se aplica un ajuste del modelo
por Suma residual de cuadrados (RSS) y Criterio de informacion bayesiano (BIC) donde a
través del RRSS se puede medir el ajuste que si se obtiene un valor mas bajo indica un mejor
ajuste del modelo el BIC permite evaluar la calidad del modelo, ya que si se obtiene un BIC
mas bajo sugiere un modelo preferible.

En la Tabla 7 se puede visualizar la observacion 4 que tiene el BIC mas bajo (3,574),
lo que sugiere que, a pesar de ser un modelo mas complejo, ofrece un buen equilibrio entre
ajuste y penalizacién por complejidad. Por el lado de RSS seria el 6ptimo debido a que es el
mas bajo lo que indica que se ajusta mejor a los datos observados en comparacién con los otros
modelos.

Tabla 5 Resultados del Modelo Mundo de la Segmentacion Optima con Puntos de Ruptura:
Comparacion de RSS y BIC por NUmero de Segmentos

Modelo_ Mundo

m  Puntos de Ruptura Fechas de ruptura (Afio y Mes) RSS BIC
0 NA N/A 171,430,431 3,743
1 66 2010 (6) 89,083,235 3,604
2 66,191 2010 (6), 2020 (11) 76,891,784 3,582
3 66,120, 189 2010 (6), 2014 (12), 2020 (9) 71,663,564 3,577
4 52,86,120, 189 2009 (4), 2012 (2), 2014 (12), 2020 (9) 67,533,694 3,574
5 52,86,120, 155,189 2009 (4), 2012 (2), 2014 (12), 2017 (11) 67,527,786 3,585

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 8 se visualizan los puntos de ruptura en donde se destaca que la obsevacio
numero 2 tiene el BIC mas bajo (3,12), lo que sugiere que ofrece un buen equilibrio entre ajuste
y complejidad.

Tabla 6 Resultados del Modelo Colombia de la Segmentacion Optima con Puntos de
Ruptura: Comparacion de RSS y BIC por Numero de Segmentos

Modelo_Colombia

m Puntos de ruptura Fechas de ruptura (Afio(Mes)) RSS BIC
0 N/A N/A 19,284,508 3,245
1 82 2011(10) 14,111,402 3,184
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2 86120

3 5086120

4 5086120180
5

50 86 120 156 194

2012(2) 2014(12) 10,162,596
2009(2) 2012(2) 2014(12) 9,865,279
2009(2) 2012(2) 2014(12) 2019(12) 9,748,956
2009(2) 2012(2) 2014(12) 2017(12)

2021(2) 9,537,184

3,12
3,124
3,133

3,138

Fuente: Elaboracion Propia

En latabla 7 se realiza el mismo analisis para la variable Per( donde se eligi6 el nimero

de observacién 3, ya que tiene un buen balance entre ajuste y simplicidad, siendo el mas

eficiente en términos de BIC.

Tabla 7 Resultados del Modelo Pert de la Segmentacion Optima con Puntos de Ruptura :
Comparacion de RSS y BIC por Numero de Segmentos

Modelo-Peru
m Puntos de ruptura Fechas de ruptura (Afio(Mes)) RSS BIC
1 62 2010(2) 19306908 3245
2 62, 176 2010(2), 2019(8) 13093971 3167
3 62,114,151 2010(2), 2014(6), 2017(7) 12423973 3166
4 62,114,151,189  2010(2), 2014(6), 2017(7), 2020(9) 11078833 3151
5 >2 86,120, 154, 2009(4), 2012(2), 2014(12), 2017(10), 2020(9) 10957074 3159

189

Fuente: Elaboracién Propia

Para la variable de Estados Unidos se eligi6 el nimero de observacion 3, ya que

minimiza el BIC, lo que sugiere un equilibrio éptimo entre ajuste y complejidad del modelo.

Tabla 8 Resultados del Modelo Estados Unidos de la Segmentacion Optima con Puntos de
Ruptura : Comparacion de RSS 'y BIC por Numero de Segmentos

Modelo-Estados Unidos

Puntos de ruptura Fechas de ruptura (Afio(Mes)) RSS BIC
186 2020(6) 3370526 2847
59, 192 2009(11), 2020(12) 1693321 2701
59, 158, 192 2009(11), 2018(2), 2020(12) 1237056 2640
59, 110, 158, 192 2009(11), 2014(2), 2018(2), 2020(12) 1109890 2626
43,77,111, 158, 192 2008(7), 2011(5), 2014(3), 2018(2), 2020(12) 1083227 2632

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otra parte, también se usé la funcion ‘strucchange: breakpoints’ para realizar una
comprobacion de que el nimero de observacion que elegimos sea el correcto.

Las series temporales y las lineas de los puntos de silencio identificados se
representaron en un grafico con cada una de nuestras variables, lo que facilit6 la visualizacion
de cambios en las tendencias de exportacion. Estas graficas se las realizaron con los puntos de
observacion seleccionados anteriormente. Se puede encontrar cinco divisiones, que indica los
eventos importantes que marcan periodos diferentes dentro de la serie.

Gréfico 1Serie temporal Mundo con puntos de quiebre estructurales (2005-2023)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica dos podemos observar la serie temporal de mundo en la cual se la dividié
en 5 segmentaciones en la primera segmentacion su tendencia se mantiene con un gran pico
entre el afio 2008 y 2009. Por consiguiente, se puede reflejar que en 2010 y 2015 se puede ver
un comportamiento estable, pero para el afio 2016 comienza a tener una gran variabilidad con
picos mas creciente en comparacion de la segunda segmentacion y la decreciente del 2020

representa la pandemia la cual causo ciertas variaciones.
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Gréfico 2 Serie temporal Colombia con puntos de quiebre estructurales (2005-2023)
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Fuente: Elaboracion Propia

Para Colombia se puede observar 3 segmentaciones en la cual se puede decir que las
exportaciones Colombia han ido en un crecimiento moderado y estable en el cual para la

segmentacion 2 se puede observar un gran aumento que va desde el afio 2013 al 2014.

Gréfico 3 Serie temporal Per( con puntos de quiebre estructurales (2005-2023)
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Fuente: Elaboracion Propia

43



En la serie temporal de Per( se puede visualizar la primera segmentacion las
exportaciones son relativamente bajas con ciertas fluctuaciones en ciertos meses, para la
segunda segmentacién se observan picos mas altos en que se alcanzaron alrededor 1400 TM
exportadas. Para lo que va desde las finales del 2016 al 2018 se puede ver que fue su con mayor
decadencia, pero se mantuvieron con ciertas fluctuaciones pero no tan significantes con una
gran recuperacion en los primeros meses del 2018, en siguientes afios se puede observar que

las exportaciones de Perl mantiene sus altibajos.

Gréfico 4Serie temporal Estados Unidos con puntos de quiebre estructurales (2005-2023)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para la serie temporal de Estados Unidos se pueden visualizar 4 segmentaciones en la cual
en las dos primeras segmentaciones se han mantenido estables, para el afio 2028 la creciente

en las exportaciones son mas variables con grandes picos en ciertos meses.

2.8.4 La transformacién del Box-Cox

Para la realizacion del Box-cox primero se utilizo la funcion “filter’ esté disefiada para
extraer un subconjunto especifico de datos de diferentes marcos de datos en el cual se las aplico
a nuestras variables (Mundo, Colombia, Pert, EE. UU.). Esto permite que el analisis se
concentre en periodos de tiempo relevantes para cada conjunto de datos, lo cual es esencial
para obtener resultados precisos y significativos. Una vez realizado este filtro, se procede

aplicar una normalidad en lo datos a través de la transformacion Box-Cox esta funcion busca
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estabilizar la varianza y hacer que los residuos se distribuyan normalmente, es Gtil para mejorar
la normalidad de los residuos, lo que es un supuesto importante en la regresion lineal. Una vez
aplicado la transformacion Box-Cox a las variables se encontr6 la lambda 6ptima para la
transformacion. Estos valores de la landa optima se utiliz6 para transformar los datos y mejorar
el ajuste del modelo.

En la tabla 11 se muestran los valores dptimos de lambda calculados para cada pais
indican la transformacion de Box-Cox mas apropiada para normalizar los datos y estabilizar la
varianza en los respectivos modelos de regresion. Esto mejorara la validez de los supuestos y

la calidad de los resultados del analisis de exportaciones.

Tabla 9 Resulado de los Valores Optimos Lambda

Variable  Lambda Optimo

Colombia  0.702020202020202
Mundo 0.737373737373737
Per 0.702020202020202
USA 0.631313131313131

Fuente: Elaboracion Propia
La transformacion inversa de Box-Cox se aplica a los datos de exportaciones del
"Mundo”, “Colombia”, “Per0” y “Estados Unidos” utilizando el valor optimo de lambda
(landa_optimo_mundo). Esta transformacion es importante para estabilizar la varianza y
normalizar los datos antes de realizar pronosticos.
Esta modificacién se implemento especificamente para cada serie de cada pais, lo que

permitioé un ajuste mas preciso de los modelos predictivos.

2.8.5 Modelo predictivo utilizando ‘Prophets’

Para hacer previsiones sobre las exportaciones de plasticos para los periodos
posteriores, se utilizé el modelo Prophets. Los modelos se entrenaron con los datos
transformados y se hicieron predicciones para cada serie temporal. A su vez con la funcién
‘make future dataframe’ genera un marco de datos que incluye fechas futuras para las que se
desea hacer predicciones. En este caso, se estd creando un marco de datos para un periodo
adicional. Permitiendo extender el rango temporal del prondstico, en el cual para generar las
predicciones junto con los intervalos de confianza (inferior y superior) para las futuras

observaciones se utiliza la funcion ‘predict’ para realizar predicciones basadas en el modelo
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ajustado y el marco de datos futuro. Una vez aplicada las funciones se procede a realizar un
gréfico interactivo que muestre la comparacion de los valores reales y predicciones supuestas
en el cual se hizo una prueba con los dltimos periodos desde octubre del 2020 a octubre del
2023, esto se lo aplico a cada uno de los paises, para verificar que tan buena iba ser la

prediccion.

2.8.6 Conversioén a Serie Temporal

Esto es necesario para aplicar modelos de series temporales como ARIMA. Se extrae
la columna de valores y se convierte en un objeto de serie temporal (ts) con una frecuencia
mensual. Una vez realizada la serie temporal se procede a usar la funcion ‘boxpolt’ la cual
muestra la distribucion de los valores de la serie temporal para cada ciclo en nuestro caso se
lo uso para permitir visualizar la variabilidad y los posibles valores atipicos en nuestra serie
temporal mensual los cuales son indicadores de variabilidad inesperada.

En el gréfico 5 se puede visualizar cada boxplot de la variable (Mundo, Colombia, Per(,
Estados Unidos) el cual muestra como varia la distribucion de los datos para cada mes. La
altura de la caja indica la dispersion de los datos en meses, mientras que la longitud de los
bigotes sugiere la extension de la variabilidad y atreves de la mediana se puede identificar si
hay meses en los que los valores tienden a ser consistentemente altos o bajos y los puntos de
fuera de los bigotes son valores atipicos.

En Mundo.ts se puede visualizar que el mes 12 tiene valores més altos, mientras que
los meses como 5 y 6 tienen distribuciones mas bajas y concentradas. En Colombia.ts, se
encontrd una mayor variabilidad en los meses 2y 12, con varios valores atipicos en estos meses.
En Peru.ts, el mes 2 muestra gran variabilidad, con un valor atipico hacia el extremo superior,
lo que indica un valor inusualmente alto y por dltimo en USA.ts, los meses 2 y 5 tienen
distribuciones mas concentradas, por otro lado en el mes 12 muestra una mayor dispersion en

los datos.
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2.8.7 El método ARIMA

Se utilizo el modelo ARIMA (‘auto. arima’), ya que ajusta automaticamente los datos
de la serie temporal, considerando la estacionalidad. Usando las series temporales
transformadas para complementar las predicciones. Este modelo permite mejorar la precision
de las predicciones y capturar la estacionalidad de las exportaciones.

Por otra parte, a través de funcion ‘chekresiuals’ se verifico los residuos del modelo en
el cual se encontraré la autocorrelacion para verificar si el modelo es el adecuado a través de
su ruido blanco, la prueba Ljung-Box se lo mide a través de p-valor ya que si es bajo indica
que el modelo ha capturado toda la estructura de los datos y por Gltimo las predicciones
obtenidas a través de ARIMA, se realizaron para ser visualizadas junto con sus respectivos
intervalos de confianza. Esto permitié una evaluacion comparativa con las predicciones
obtenidas a través de Prophets.

En la Tabla 10 se proporciona un resumen del rendimiento del modelo ARIMA en cual
permite analizar la efectividad del modelo en cada variable.

La autocorrelacion en el Lag 1(ACF1) indica la autocorrelacion de los residuos del
modelo donde los valores cercanos a 0 son independientes lo que es un 6ptimo modelo para
series temporales en nuestro caso todas las variables tienen los valores cercanos a cero, lo que
indica que no hay una autocorrelacién significativa en los residuos, lo que es positivo para la
validez del modelo.

El error cuadratico medio (RMSE) mide los errores de prediccion en el cual indica que
entre mas bajo mejor ser el ajuste, en nuestro caso Mundo tiene un error alto lo que nos indica
que su prediccion no puede ser tan precisa en comparacion con los otros paises, por otro lado,
Estado Unidos es el modelo que mejor se ajusta

El error absoluto medio (RMSE) nos permite obtener un promedio del error, el Error
porcentual absoluto medio (MAPE) expresa el error absoluto en porcentaje y el error medio
(ME) en el cual si el valor es méas cercano 0 el modelo no tiene sesgo. En este caso Estados
Unidos tiende a sobrestimar las predicciones y Colombia por otra parte tendria sesgo en sus
predicciones.

Tabla 10 Métricas de Error del Modelo ARIMA

Variable ACF1 RMSE MAE MAPE ME
Mundo -0.0191 642.057 504.969 88.786 10.442
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Colombia 0.0132 279.246 227.032 158.859 -0.1678
Peru -0.0244 262.112 207.528 169.329 0.5558
Estados Unidos  -0.0389 102.813 80.078 135.778 20.040

Fuente: Elaboracién Propia

2.8.8 Resultado de los residuos del modelo ARIMA

Para obtener estas graficas se procedid a usar la funcion ‘chekresiuals’ la cual la
proporciona de manera visual los residuos del modelo ajustado y asegurando de que hay
patrones significativos, cumpliendo con los supuestos de normalidad.

En la grafica se visualizara los residuos de las 4 variables que se analizaron en donde
el grafico superior son residuos de la en base a la serie temporal, el grafico de funcion de
autocorrelacion (ACF) e histograma de los residuos.

El Modelo Mundo los residuos muestran una variabilidad significativa con algunos
picos pronunciados, por otra parte, el ACF la mayor parte de los lags estan dentro de la banda
de confianza lo que sugiere un poco autocorrelacion y en la campana de Gauss se puede
observar que la distribucion es ligeramente asimétrica en la cola derecha, pero se aproxima a
la distribucion normal.

Para el modelo Colombia los residuos presentan variabilidad con picos pequefios menos
pronunciadas en comparacion con el modelo Mundo. ElI ACF se evidencian pequefios lags en
la banda en cual se evidencia que no hay significancia auto-correlativa y la campana de Gauss
se observa una distribucion simétrica en cual se evidencia un buen ajuste.

Para el modelo Peru las fluctuaciones de los residuos son mas uniformes. El grafico
ACF indica nula autocorrelacion y la campana de Gauss es aproximadamente normal con leve
sesgo en la cola derecha.

El modelo Estados Unidos muestran una variabilidad moderada. En el grafico ACF no
se observa autocorrelacion significativa y en la campana se encontro distribucion simétrica
obteniendo una densidad normal.

En general se puede observar que todos los modelos estan bastante ajustados con

distribuciones que se aproximan a la normalidad.
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Gréfico 6 Residuos de Modelos ARIMA Aplicado a las Variable Mundo, Colombia, Peru y Estados Unidos
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Por ultimo, se usé la funcion ‘forecast’ la cual nos permitié generar un pronosticé a
partir del modelo ARIMA ajustado para los proximos 10 meses, también se realizo la
visualizacion de los resultados.

En la grafica 7 se muestra el pronosticé de cada variable estudiada del Modelo ARIMA
en la variable mundo se puede observar la parte sombreada de la derecha una proyeccion a
futuro del 2024 la linea azul en el centro es el pronosticé puntual y la banda que lo cubre son
los intervalos de confianza, se observa que la prediccion se mantiene constante y las bandas
sombreadas indican un intervalo de confianza entre un 80% y 95%. En donde se puede intuir
que las empresas exportadoras de plasticos se mantendran estabilidad, pero con un margen
considerable de incertidumbre.

En el pronostico de Colombia se puede visualizar que proyecta una ligera tendencia
ascendente en 2024 y con un intervalo de confianza amplio, reflejando una mayor
incertidumbre.

El pronosticé de Perl se puede visualizar que a partir del 2024 tiene un leve aumento,
pero a mediados del 2024 se mantuvo con la media.

En el modelo de Estados Unidos se puede observar que la prediccion comienza con una
creciente y va variando al pasar de los meses lo que sugiere una buena prediccion con un
intervalo de confianza amplio.

Las predicciones sugieren posibles tendencias, pero la variabilidad en los datos

histdricos hace que las proyecciones tengan un alto grado de incertidumbre.
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Gréfico 7 Forecast de la variable Mundo, Colombia, Perd y Estados Unidos
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CAPITULO 3/4

3. Resultados

3.1 Analisis de resultados

3.1.1 Levantamiento de informacion

Recopilacion y organizacion de los datos

En esta fase inicial, se recopilaron y organizaron los datos histéricos de exportaciones
de plastico para los paises seleccionados: Mundo, Colombia, Perl y Estados Unidos de
América. Estos datos representan un periodo de observacion que abarca desde enero de 2005
hasta diciembre de 2023, permitiendo un analisis exhaustivo de las tendencias y patrones a lo

largo de casi dos décadas.

Procedimiento de recopilacion

Los datos se obtuvieron a través de fuentes confiables, que incluyen registros de comercio
exterior, reportes nacionales de exportaciones y bases de datos internacionales. Una vez
recolectada la informacion, se procedié a la estandarizacion de las fechas para facilitar el
analisis temporal, lo cual es crucial para detectar patrones estacionales y cambios estructurales

en las exportaciones.

Organizacion y estructura de los datos

Los datos se estructuraron en una tabla con los siguientes campos: Fecha, Mundo,
Colombia, Pert y Estados Unidos de América. Esta estructura permite un acceso rapido y
eficiente para realizar operaciones estadisticas y generar graficos que reflejen la evolucion de
las exportaciones en cada pais.

Cada columna contiene un conjunto de datos en toneladas de volumen de exportacion de
cada pais anteriormente nombrado, la columna de Fecha se usa como la base temporal. Para
garantizar la precision del analisis, se hizo una exploracion detallada, identificando y tratando

los valores atipicos y los datos faltantes.
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3.1.2 Analisis estadistico descriptivo

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos para obtener una vision general de la
distribucion y variabilidad de las exportaciones. La siguiente tabla muestra el resumen

estadistico de los datos organizados.

Tabla 11. Resumen estadistico de los datos

Pais Minimo ler Cuartil Mediana Media 3er Cuartil Méaximo
Mundo 938.60 2190.40 2768.10 2790.2 3407.30 5879.40
Colombia 278.50 591.50 740.60 799.9 969.70 1635.00
Peru 106.60 284.60 470.50 519.6 703.40 1543.00
Estados Unidos 0.20 100.40 163.70 183.5 236.90 693.40
de América

Fuente. (elaboracion propia)

El anélisis revela la variabilidad en las exportaciones desde Ecuador hacia estos mercados.
Las exportaciones globales (representadas por el "Mundo™) muestran una media
significativamente mas alta (2790.2 toneladas), lo que refleja el impacto acumulado de las
exportaciones ecuatorianas en mercados internacionales. Colombia y Per( se destacan como
mercados intermedios en términos de volumen exportado, con medianas de 740.6 y 470.5
toneladas, respectivamente. Estos volumenes son resultado de estrategias sostenibles adoptadas
por empresas ecuatorianas para cumplir con las normativas ambientales y mantener su
competitividad.

Por otro lado, las exportaciones hacia Estados Unidos son considerablemente menores, con
una mediana de solo 163.7 toneladas. Esto sugiere que, aunque Ecuador tiene presencia en el
mercado estadounidense, el impacto en comparacion con otros destinos es mas reducido,
posiblemente debido a la competencia mas estricta y a los altos estandares regulatorios en ese

pais.

Visualizacion de los datos

Con el objetivo de comprender las dindmicas de las exportaciones desde Ecuador hacia
los mercados seleccionados (Mundo, Colombia, Pert y Estados Unidos), se graficaron las
series temporales correspondientes al periodo de estudio, desde enero de 2005 hasta diciembre

de 2023. Estas series representan la evolucion de las exportaciones en toneladas,
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proporcionando una vision mas clara de las fluctuaciones y posibles cambios estructurales en

las tendencias.

Grafico de series temporales
Se generaron graficos de lineas para cada mercado, los cuales muestran las exportaciones a lo

largo del tiempo:

Gréfico 8 Exportaciones en toneladas para el Mundo
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Fuente: Elaboracién propia

Este gréafico refleja una tendencia general de crecimiento en las exportaciones globales
provenientes de Ecuador, con ciertas caidas notables alrededor de 2010 y 2020, coincidiendo
con eventos econdémicos globales la pandemia de COVID-19. Estas fluctuaciones resaltan
periodos criticos que afectaron la sostenibilidad y competitividad de las empresas ecuatorianas,
impulsandolas a adoptar certificaciones ambientales y normas internacionales para asegurar su

permanencia en los mercados globales.
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Gréfico 9Exportaciones por toneladas para Colombia
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Fuente: Elaboracion propia

El mercado colombiano ha sido un destino clave para las exportaciones ecuatorianas de
plastico. En el grafico se evidencia un crecimiento notable en las exportaciones hacia Colombia
desde 2012 hasta 2019, lo que sugiere un periodo de expansion para las empresas ecuatorianas
en dicho mercado. Sin embargo, a partir de 2020, se observa una caida en las exportaciones,
coincidiendo con los efectos de la pandemia global y las restricciones comerciales impuestas.
Este comportamiento subraya como la resiliencia y adaptacion de las empresas ecuatorianas,
mediante la implementacion de certificaciones ambientales y cumplimiento de normativas
internacionales, han permitido mantener la competitividad en Colombia, aunque con
fluctuaciones en periodos criticos.

Grafico 10 Exportaciones en toneladas para Peru
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En el mercado peruano, las exportaciones de plastico provenientes de Ecuador han
mostrado un comportamiento dinamico con fluctuaciones significativas entre 2005 y 2017. A
partir de 2017, se observa un incremento mas sostenido en las exportaciones, lo cual puede
estar asociado con la consolidacién de relaciones comerciales entre ambos paises y la
implementacion de acuerdos bilaterales. Este crecimiento también puede reflejar los esfuerzos
de las empresas ecuatorianas para cumplir con los estandares ambientales y de calidad exigidos
en Peru, permitiéndoles acceder a un mercado cada vez mas competitivo. Sin embargo, la
pandemia de 2020 gener0 retrocesos temporales, poniendo en evidencia la dependencia de las

exportaciones a factores globales.

Gréfico 11 Exportaciones por toneladas para Estados Unidos
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Fuente: Elaboracién propia

En el caso del mercado estadounidense, el grafico refleja una tendencia moderada en las
exportaciones desde Ecuador hasta 2018, cuando se produce un crecimiento significativo. Este
incremento coincide con la expansion de las regulaciones ambientales en Estados Unidos, lo
que podria haber impulsado la demanda de materiales plasticos més sostenibles y certificados,
donde las empresas ecuatorianas han sabido posicionarse. Sin embargo, la posterior caida en
2020 coincide con la pandemia global, la cual alterd significativamente las cadenas de
suministro y afecto la capacidad de exportacion. A pesar de estas fluctuaciones, las empresas

ecuatorianas han mantenido su presencia en el mercado estadounidense, adaptandose a las
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normativas locales y logrando certificaciones ambientales que les permiten competir en
condiciones exigentes.

Este grafico ilustra como las empresas ecuatorianas han tenido que ajustarse a las
cambiantes demandas y regulaciones del mercado estadounidense, destacando la importancia

de la innovacion y la sostenibilidad en su estrategia exportadora.

3.1.3 Deteccion de cambios estructurales

Se analiza la existencia de puntos de cambio en las series temporales de exportaciones para los
paises seleccionados. Para ello, se emplearon dos enfoques metodoldgicos clave: las pruebas
supF y la técnica de breakpoints. Estas herramientas son especialmente tiles para identificar
cambios abruptos o graduales en las tendencias, que podrian estar asociados a eventos
econdmicos, crisis globales o cambios en las politicas regulatorias.

Tabla 12 Cambios estructurales aplicando breakpoints

Pais Breakpoints (Fechas Clave) P-Value
Mundo 2009(4), 2012(2), 2014(12), 2020(9) <2.2e-16
Colombia 2012(2), 2014(12) <2.2e-16
Peru 2010(2), 2014(6), 2017(7) <2.2e-16
Estados 2009(11), 2018(2), 2020(12) <2.2e-16
Unidos de
América

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Interpretacion de los cambios estructurales

Mundo: Los puntos de quiebre identificados en 2009,2012, 2014 y 2020. En el afio 2009,
se puede visualizar que la industria del plastico comenzé a exportar aproximadamente el 25%
de su produccion. A pesar de esto también se vieron reflejado la necesidad de las empresas
ecuatorianas empezaron a tomar conciencia sobre la importancia de las certificaciones de
calidad. La falta de conocimiento sobre las normas ISO y sus beneficios era una barrera
significativa para la implementacion. Sin embargo, algunas empresas comenzaron a investigar
y considerar la adopcion de estandares internacionales para mejorar su competitividad en el
mercado global. Para el afio 2012 el interes por estas certificaciones aumentaron la Cdmara de
Industrias y Produccion (CIP) promovi6 la importancia de estas certificaciones, ayudando a las

empresas a comprender como podrian beneficiarse de la adopcion de normas como la ISO 9001
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y la ISO 14001, que son fundamentales para la gestion de calidad y medio ambiente (Quintana,
2024).

En 2014, Ecuador firm6 un Tratado de Libre Comercio (TLC) con la Unién Europea, lo
que marco un cambio significativo en su enfoque hacia el comercio internacional. Este TLC
permitio a las empresas ecuatorianas, incluidas las del sector plastico, acceder a un mercado
mas amplio y competitivo. Sin embargo, las empresas debieron adaptarse a estandares
internacionales de calidad y sostenibilidad, lo que implicé inversiones significativas en
tecnologia y capacitacion (Andrade & Gutiérrez, 2019)

Debido a la pandemia de COVID-19, que tuvo un impacto significativo en las empresas
exportadoras, el afio 2020 presentd desafios. Las exportaciones de plastico, que son cruciales
como en el sector de la salud en los equipos de proteccion personal, se vieron afectadas por
restricciones de movilidad y una disminucion de la demanda global. La recuperacion
econdmica, la digitalizacion y el acceso a financiamiento fueron los objetivos principales de

las politicas regulatorias (Fussstetter, 2021).

Republica de Colombia: Se detectaron dos puntos de quiebre importantes, en el afio 2012,
Colombia implementé una Estrategia de Produccién Mas Limpia (PML) en 2012 para fo
mentar la adopcidn de procesos productivos sostenibles para las empresas. Las compafiias
ecuatorianas que exportaban plasticos a Colombia tuvieron que demostrar que sus métodos de
produccion eran respetuosos con el medio ambiente. La compafiia de plasticos Industrias Ales
C.A. de Ecuador decidi6 invertir en tecnologia mas ecoldgica a través reingenieria en sus
calderos y ha optimizado sus procesos de produccién para reducir el consumo de combustible
y energia eléctrica con el fin de garantizar que sus exportaciones a Colombia no fueran
sancionadas. (Industrias Ales, 2021)

En 2014 la Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible implementé estandares
maés estrictos para los productos plésticos. Impacto en las empresas de Ecuador, ya que se
vieron obligadas a cumplir con regulaciones mas rigurosas en cuanto a la disminucion del uso
de materiales no reciclables.

La aplicacion de estas regulaciones ha llevado a las empresas ecuatorianas a ajustarse a las
regulaciones ambientales de Colombia y a invertir en nuevas tecnologias y procesos sostenibles

para mantener su competitividad en el mercado colombiano, debido a estos puntos de quiebre.

Republica del Peru: Los quiebres en 2010, 2014 y 2017 reflejan la evolucién del mercado

peruano como destino para las exportaciones ecuatorianas.
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En el afio 2010, Per( adoptd la Ley N° 27314, que establece la gestion integral de los
residuos sélidos. Esta ley promueve la reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales para
mejorar la gestion de desechos del pais. Impacto en las exportadoras de plasticos debian
garantizar que sus productos cumplan con estos procesos.

En 2014, Pert promulgo el Reglamento Nacional para la Gestion y Manejo de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos, teniendo en cuenta que esta no se basa tanto en el plastico,
pero afecta a las empresas que desarrollan carcasas para productos eléctricos llevando a que
estos mejoren proceso de produccion ya sea en materiales o técnicas de fabricacion.

En el 2017, Per( mejoro su Ley de Gestion de Residuos Sélidos mediante la Ley N° 1278,
la cual impone normas y regulaciones mas rigurosas para disminuir la cantidad de desechos y
a la misma vez fomentando el reciclaje. Las empresas exportadoras de plasticos tenian que
asegurarse de que sus productos cumplieran con los nuevos estandares de reduccion de
desechos. Empresas que se dedican a la comercializacioén envases o empaques plésticos, las
llevo modificar sus productos con el fin de aumentar su contenido reciclable y adaptarse a las
nuevas regulaciones peruanas. Un caso en Ecuador es la empresa Productos Paraiso que lleva
trabajando desde el 2011 con la implementacion de empaques eco-amigables que ahora en la
actualidad ha ganado varios premios por su compromiso a la sostenibilidad convirtiéndola en

una empresa competitiva en mercados internacionales (POLYSTAR, 2024).

Estados Unidos de Norteamérica: Los puntos de quiebre en 2009 y 2014 son indicativos
de cambios en la politica comercial de Estados Unidos, lo que afect6 a las exportaciones
ecuatorianas. A partir de 2018, se observa un crecimiento sostenido, que refleja un aumento en
la demanda por parte del mercado estadounidense, posiblemente vinculado a regulaciones
ambientales que favorecieron la entrada de productos plasticos certificados y sostenibles desde
Ecuador. Sin embargo, el quiebre en 2020 marca el inicio de una desaceleracion debido a la
pandemia, lo que demuestra la vulnerabilidad del comercio exterior ecuatoriano ante eventos
disruptivos.

En 2014, la Ley de Control de Sustancias Toxicas (TSCA) de los Estados Unidos establecio
nuevas regulaciones que tuvieron un impacto en la importacion de ciertos productos plasticos.
Fortaleciendo las regulaciones sobre sustancias quimicas en plasticos como el
polibromodifenilos dado que puede ser toxico para la salud y para el ambiente, lo que restringid
la exportacion de productos plasticos que contenian compuestos. Las empresas que exportaban
plasticos a Estados Unidos. tuvieron que asegurarse de que sus productos no contenian

sustancias quimicas prohibidas o restringidas por la TSCA.
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En el 2018, las regulaciones en Estados Unidos no fueron las mas estrictas por la
administracion Trump (2017-2021) el cual se caracterizd por desregular y reducir las
protecciones ambientales en lugar de aumentarlas. En este periodo, no hubo esfuerzos federales
significativos para reducir el uso de plasticos de un solo uso. Durante este periodo, muchos
estados y ciudades de los Estados Unidos implementaron restricciones o prohibiciones sobre
plasticos de un solo uso, aunque el gobierno federal no tomdé ninguna accion. Creando un
panorama regulatorio fragmentado donde las empresas debian revisar todo el marco de leyes
estatales para poder exportar sin ninguna sancion.

Sin embargo, el quiebre en 2020 marca el inicio de una desaceleracion debido a la
pandemia, lo que demuestra la vulnerabilidad del comercio exterior ecuatoriano ante eventos

disruptivos.

3.3Comparacion entre paises

El analisis comparativo entre las exportaciones de plastico hacia diferentes mercados revela
puntos de quiebre significativos que marcan transiciones estructurales en las tendencias de

exportacién desde Ecuador hacia el mundo, Colombia, Per( y Estados Unidos.

Tabla 13. Resumen de comparacion entre paises

Pais Fecha de Fecha de Quiebre Fecha de Fecha de
Quiebre 1 2 Quiebre 3 Quiebre 4
Mundo 2009-04 2012-02 2014-12 -
Colombia 2011-10 2012-02 2014-12 2019-12
Peru 2010-02 2014-06 2017-07 2020-09
Estados Unidos 2009-11 2014-02 2018-02 2020-12
de América

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion entre los mercados muestra patrones comunes en la respuesta a eventos
macroecondémicos globales como la pandemia de 2020. Estos eventos impactaron de manera
generalizada las exportaciones de pléastico desde Ecuador, reflejando una disminucion
significativa en varios mercados. Sin embargo, las diferencias en la cantidad y temporalidad de
los puntos de quiebre identificados en cada pais ofrecen informacion valiosa sobre la
estabilidad y capacidad de adaptacion de estos mercados en relacion con las politicas
implementas por Ecuador que son Ley Organica para la Racionalizacion, Reutilizacion y

Reduccion de Plasticos de un Solo Uso con fecha de vigencia (Junio del 2020); Ley Organica
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Reformatoria del Codigo Organico del Ambiente (Abril del 2018); y el Codigo Organico de

Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion (Octubre del 2010):

e Mundo: Los quiebres globales reflejan como el mercado mundial reaccion6 de manera
escalonada a los eventos disruptivos, destacando la resiliencia generalizada pero
también la sensibilidad ante eventos criticos como fue en 2020 que se mantuvo a pesar
de la pandemia y refleja una resiliencia de la industria del plastico.

e Colombia: La estabilidad relativa en los puntos de quiebre sugiere que las
exportaciones hacia este mercado han logrado mantener un ritmo constante, a pesar de
las fluctuaciones macroeconomicas y los cambios regulatorios.

o Peru: Este mercado muestra una mayor frecuencia de quiebres, lo que podria asociarse
a las dinamicas locales y regionales que impactaron la demanda de productos plasticos
desde Ecuador, como la diversificacion de sectores industriales y la modernizacion de
infraestructura.

o [Estados Unidos: Los quiebres en este mercado se alinean con las fases de ajuste en las
politicas comerciales del pais, destacando cdémo la implementacion de nuevas

regulaciones y la incertidumbre global influyeron en las exportaciones ecuatorianas.

Ley Organica para la Racionalizacion, Reutilizacion y Reduccion de Plasticos de un Solo
Uso (junio del 2020)

Esta Ley se implanto con el objetivo de reducir el plastico de un solo uso y fomentar el
reciclaje en el pais a través de las empresas y a la vez también estar a la par con otras
regulaciones internacionales como lo es en el caso de Perd, Colombia y Estados Unidos. En el
caso de Estados Unidos se sabe que sus normas son mas estrictas y esta ley promueve a que las
empresas sean competitivas en el mercado internacional, pero teniendo en cuenta que a Ecuador
le tomo un proceso de adaptacidn ya que estados Unidos habia implementado leyes similares
a estas desde el 2018, lo mismo en el mercado peruano que ya las llevaba implementando desde

el 2017 y Colombia que empezé con estrategias de produccién mas limpia desde 2012,

Ley Organica Reformatoria del Cédigo Organico del Ambiente (abril del 2018)

Esta normativa se enfoca en la gestion de residuos y la adaptacion de tecnologias

limpias por parte de las industrias de plastico ya que coincide con el punto de quiebre del 2018
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en Estados Unidos, donde este mercado se enfoca por tener una demanda de productos
sostenibles. Pero para esto algunas empresas de plasticos ya estaban comenzando a adaptarse,
dado que el mercado colombiano y peruano ya habian implementado leyes similares y

permitiendo que estas empresas mantengan su demanda.

Cddigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion (octubre
del 2010)

Esta normativa, aunque se enfoque en la organizacion territorial, también se enfoca en
el control ambiental ya que impulsa a que los productos y los procesos de fabricacion sean mas
amigables con el ambiente. En este caso coincide con Per( reflejando que las empresas

ecuatorianas tengan un efecto negativo en la produccion y calidad de sus productos.

En general andlisis resalta que, aunque existen patrones comunes en la respuesta a la
naturaleza y la cantidad de los puntos de quiebre reflejan las diferencias en la estructura
econdémica y las politicas comerciales de cada pais, asi como la capacidad de las empresas

ecuatorianas para mantener la sostenibilidad de sus exportaciones en estos mercados

Hallazgos

Este apartado presenta como las politicas regulatorias y los eventos globales han
influido en las exportaciones de plastico desde Ecuador hacia los mercados de Mundo,
Colombia, Peru y Estados Unidos de América. A través del analisis de series temporales y la
deteccion de puntos de quiebre, se identificaron los momentos clave en los que las
exportaciones experimentaron cambios significativos, ya sea como consecuencia de la
implementacion de normativas locales e internacionales o debido a factores externos o

pandemias.

4.1 Hallazgos por Pais

Mundo

Ecuador ha experimentado un crecimiento moderado en su comercio exterior, con un aumento
en el porcentaje del PIB relacionado con el comercio, que pasé del 32% al 44% entre 1980 y
2019. Sin embargo, este crecimiento ha sido menor al esperado, lo que indica un limitado
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aprovechamiento de las oportunidades de integracion regional. (Banco de Desarrollo de
America Latina y El Caribe , 2022)

Por otra parte, la pandemia impact6 severamente las exportaciones, con una contraccion
del PIB del 7.8% en 2020. La recuperacion ha sido gradual, con un crecimiento del PIB del
4.2% en 2021 y 4.3% en 2022, pero se requiere una estrategia mas robusta de las empresas
exportadoras de plastico para enfrentar futuros desafios. (Gabino, 2023)

Existe una falta de politicas claras para promover exportaciones no tradicionales y con
mayor valor agregado, lo que limita el interés de otros paises en negociar acuerdos comerciales
con Ecuador (Andrade & Gutiérrez, 2019, a)

Colombia

Las exportaciones de plastico de Ecuador se han dirigido principalmente hacia el
mercado colombiano. Entre 2012 y 2019 hubo un crecimiento constante, pero la pandemia de
2020 lo detuvo.

Las empresas ecuatorianas han sido directamente afectadas por las leyes que Colombia
ha promulgado, como la Ley 1450 de 2011y la prohibicién de plasticos de un solo uso en 2019.
Para mantener su competitividad, las empresas ecuatorianas se han visto obligadas a cumplir
con estandares ambientales méas estrictos como resultado de estas regulaciones.

La implementacion de la Estrategia de Produccion Méas Limpia en 2012 ha impulsado
la adopcion de procesos productivos sostenibles, lo que ha llevado a las empresas ecuatorianas
a invertir en tecnologia ecoldgica para cumplir con las regulaciones colombianas. Las empresas
ecuatorianas se vieron obligadas a cumplir con las regulaciones ambientales de Colombia, lo
que resulté en la implementacion de certificaciones como la ISO 9001 y tecnologias mas

sostenibles.

Peru

Desde 2010, Peru ha aprobado algunas leyes que afectan de una manera directa a las
exportadoras de plasticos, como la Ley N° 27314 que regula la gestion de desechos solidos. A
partir de 2017, las exportaciones hacia Peru se han experimentado con un crecimiento
constante, posiblemente debido a acuerdos bilaterales y la adaptacion a las regulaciones
peruanas. Las empresas ecuatorianas se ven obligadas a modificar sus productos y procesos
para cumplir con los estandares peruanos, lo cual a lo largo del tiempo ha sido un gran beneficio

dando buena imagen a las marcas ecuatorianas. Las leyes sobre gestion de desechos y la
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prohibicion de plasticos de un solo uso como la es y la Ley N° 30884 que prohibe el uso de
plasticos de un solo uso en 2020, empresas en Ecuador han tenido que adaptar sus productos
para cumplir con los nuevos estdndares como resultado de estas regulaciones y no recibir
sanciones.

Estados Unidos de América

La Ley de Control de Sustancias Téxicas de 2014 han tenido un impacto en la
importacién de productos plasticos, lo que ha obligado a las empresas ecuatorianas a garantizar
que sus productos cumplan con los estandares establecidos. La pandemia de 2020 rompio el
ritmo sostenido de las exportaciones hacia Estados Unidos, demostrando la vulnerabilidad del

comercio exterior ecuatoriano ante crisis mundiales.

4.2Tendencias Notables

En cuanto a los resultados la Republica de Colombia es que la tiene un mejor y mayor
nivel de compra del plastico ecuatoriano, de hecho, se predice que va a ver un aumento en los
niveles de venta de plastico del Ecuador a la Republica de Colombia. En el afio 2023 las ventas
del plastico de Ecuador a la Republica de Colombia fueron de 160 toneladas, pero se espera
que para este 2024 estas asciendan a 170-180 toneladas con un maximo de 200 y un minimo
de 125 toneladas de plastico. Esto se debe a que las normas que exige el gobierno de la
Republica de Colombia a los vendedores de plastico si son cumplidos por parte del gobierno
ecuatoriano, generando asi una relacion de compra muy satisfactoria y permitiéndole al
mercado de plastico del Ecuador obtener mas ingresos.

La Republica de Pert ocupa el segundo lugar con compras de plastico a Ecuador,
aunque se espera que para este afio 2024 su demanda en plastico se mantenga en 130 toneladas,
gue en comparacion con el afio anterior, afio 2023 si hubo un aumento, con un nivel de compra
de 60 toneladas, lo que significa que duplicé su compra. Esto se debe a que el Ecuador cada
vez se esta esforzando mas por cumplir con los requerimientos de cada pais, lo que lo vuelve
un vendedor mas confiable y atractivo.

Estados Unidos de Norteamérica es el pais que ocupa el tercer lugar de consumidores
de plastico del Ecuador, se espera que el porcentaje de compra de plasticos a Ecuador se
mantenga o que bajen un minimo porcentaje. En el afio 2023 Estados Unidos de
Norteamérica el nivel mas bajo de compra fue 41 toneladas, y una maxima de 77 toneladas,
para este afio 2024 se espera y su nivel de compra se encuentre entre las 58 y 61 toneladas.

Esto se debe a que cada afio Estados Unidos de Norteamérica implemente leyes regulatorias
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segun su Estados por lo que las politicas regulatorias son muy variantes para el uso y
consumo del plastico teniendo en cuenta que se mantienen estrictas, y esto complica mucho a
la industria de plastico del Ecuador ya que cada vez son mas rigurosas las reglas a cumplir.
La adaptacion de las empresas ecuatorianas ha sido crucial para enfrentar tanto los
desafios regulatorios como los efectos de eventos globales. La transicion hacia modelos de
produccion mas sostenibles, impulsada por regulaciones ambientales en mercados clave como
Estados Unidos y la Union Europea, ha permitido a las empresas ecuatorianas mantener su
competitividad a nivel internacional. En este sentido, la implementacion de préacticas mas
sostenibles ha dejado de ser una opcion y se ha convertido en una necesidad para acceder a

mercados exigentes.

4.3 Discusion

La discusién de los resultados obtenidos permite contextualizar los hallazgos de esta
investigacion en un marco mas amplio, integrando la situacion especifica de las empresas
exportadoras de plastico en Ecuador y su capacidad de adaptacion frente a eventos globales y
normativas regulatorias. Este apartado relaciona los resultados con la literatura existente,
destacando las implicaciones practicas para la sostenibilidad y competitividad de las

exportaciones ecuatorianas.

431 Comparacion con estudios previos

Al comparar los resultados de esta investigacion con estudios previos, se observa una
coherencia en cuanto a los efectos de las politicas regulatorias y los eventos globales sobre las
exportaciones de plastico desde Ecuador hacia mercados internacionales. Investigaciones como
las de Smith et al. (2017) y Jones & Ramirez (2019) ya destacaban cémo la implementacién de
normativas ambientales mas estrictas en 2014 afectd inicialmente las exportaciones de
productos plasticos, tanto en volumen como en rentabilidad. Sin embargo, a largo plazo, estas
politicas promovieron la sostenibilidad y la modernizacion de las industrias exportadoras. En
linea con esos estudios, los hallazgos de esta tesis muestran que, aunque las exportaciones
ecuatorianas sufrieron una desaceleracion inicial, especialmente hacia mercados como Estados
Unidos y Colombia, esta fue seguida por un proceso de estabilizacion y eventual crecimiento.
Respecto a la pandemia de COVID-19, estudios recientes (Liu et al., 2021) indican que la

mayoria de los sectores industriales, incluido el plastico, experimentaron una contraccion
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considerable. Los resultados para Ecuador confirman esta tendencia, con caidas pronunciadas
en las exportaciones hacia Estados Unidos y Pert en 2020. No obstante, este estudio ofrece una
perspectiva mas especifica al evidenciar como las empresas ecuatorianas mostraron mayor
resiliencia y capacidad de recuperacion en comparacion con otros contextos, gracias a
estrategias de diversificacion y adaptacion a los desafios logisticos. Pert y Colombia, como
mercados clave para Ecuador, destacan por su recuperacion relativamente rapida tras la crisis,

lo cual subraya la fortaleza de las relaciones comerciales entre estos paises y Ecuador.

4.3.2 Implicaciones para las empresas exportadoras

Las empresas ecuatorianas pueden extraer valiosas lecciones de estos resultados. En
primer lugar, la adopcion temprana de practicas sostenibles y el cumplimiento con normativas
ambientales no solo es crucial para mantener la competitividad, sino que también mejora la
eficiencia operativa a largo plazo. Este enfoque permite a las empresas no solo cumplir con las
exigencias regulatorias, sino también aprovechar nuevas oportunidades en mercados que
priorizan productos sostenibles.

En segundo lugar, la necesidad de una diversificacion estratégica de mercados y productos se
reafirma como una tactica clave para la resiliencia. Las empresas que han logrado expandir sus
operaciones hacia mercados regionales, como Colombia y Perd, han mostrado una mayor
capacidad para enfrentar perturbaciones globales, garantizando la continuidad de sus

operaciones.

4.3.3 Limitaciones del estudio

A pesar de los resultados obtenidos, este estudio tiene algunas limitaciones que deben
considerarse al interpretar los hallazgos. Primero, la disponibilidad y calidad de los datos varia
entre paises, lo cual puede introducir sesgos en los andlisis. Si bien se realizaron esfuerzos para
estandarizar la informacion y garantizar la comparabilidad, la representatividad de la muestra
puede verse afectada.

En segundo lugar, fue accesibilidad a los datos ya que existen pocos reportes
actualizados de como las empresas ecuatorianas se han mantenido en el ambito de la
sostenibilidad. Finalmente, los resultados también pueden haber sido alterados por factores

externos no controlados, como decisiones politicas o fluctuaciones en la demanda global.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se puede concluir que la industria de plastico del Ecuador si ha hecho gestiones por
cumplir con las leyes y normas en la regulacion del uso y consumo del plastico que rigen tanto
en el Ecuador como en los diferentes paises y estados para que el plastico que oferta si pueda
competir con el de otros mercados, y esto se ve evidenciado por la demanda que existe de parte
de los clientes que tiene el Ecuador en la actualidad. Pero lamentablemente pese a los esfuerzos
hechos por parte de la industria del plastico del Ecuador, las normas regulatorias del uso y
consumo del plastico que han sido impuestas por cada gobierno de cada pais no son, ni seran
las Unicas, sino que cada vez son mas normas 0 mas requerimientos que solicitan que deben

cumplir las industrias de pléastico.

Adaptacién a Normativas Internacionales y Sostenibilidad Empresarial: Las
empresas ecuatorianas que han logrado adaptarse a normativas mas estrictas, especialmente
aquellas relacionadas con la sostenibilidad y el medio ambiente, han mejorado tanto su
competitividad como su capacidad de permanencia en mercados exigentes. El caso de Peru,
que muestra una evolucion positiva en sus importaciones de plastico desde Ecuador, destaca
como el cumplimiento regulatorio, junto con la modernizacidén de procesos, es clave para
mantener o incluso aumentar las exportaciones en un entorno de creciente presion regulatoria.

Resiliencia Frente a Crisis Globales: Los eventos globales la pandemia de COVID-
19, han tenido un impacto significativo e inmediato en las exportaciones ecuatorianas. Sin
embargo, la capacidad de recuperacién ha dependido de la adaptabilidad de las empresas
ecuatorianas y de las inversiones en diversificacion y tecnologia. Paises como Per( y Colombia,
principales mercados de destino para las exportaciones ecuatorianas de plastico han mostrado
una recuperacién mas rapida, subrayando la importancia de estrategias de resiliencia y acceso
a mercados diversificados en tiempos de crisis.

Estrategias de Diversificacion y Competitividad: La evolucion de las exportaciones
de plastico desde Ecuador revela que la estabilidad y el crecimiento a largo plazo dependen de
una estrategia balanceada entre el cumplimiento de regulaciones internacionales y la capacidad
de adaptarse a nuevas condiciones del mercado. Mientras que mercados como Estados Unidos
enfrentan limitaciones debido a la falta de diversificacion, paises como Per y Colombia han
evidenciado como la innovacién y la adaptacion proactiva permiten capitalizar oportunidades,

incluso en un entorno global incierto. Estas experiencias sugieren que las empresas
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ecuatorianas deben continuar enfocandose en la diversificacion y la adopcion de préacticas
sostenibles para mantener su competitividad en mercados globales.

Recomendaciones

A partir de los hallazgos y conclusiones de esta investigacion, se presentan las
siguientes recomendaciones dirigidas a las empresas exportadoras de plastico en Ecuador, asi
como a los organismos reguladores. Estas sugerencias buscan fortalecer la competitividad,

sostenibilidad y resiliencia de las empresas ecuatorianas en un contexto global desafiante.

Adaptacion y cumplimiento de normativas regulatorias internacionales

Dado el impacto positivo que las normativas ambientales y comerciales pueden generar
en las exportaciones a largo plazo, es crucial que las empresas ecuatorianas adopten un enfoque
proactivo frente a los cambios regulatorios internacionales.

Recomendacion: Las empresas deben priorizar la inversion en tecnologia limpia y en
la formacion del personal para asegurar el cumplimiento de regulaciones ambientales
internacionales, especialmente aquellas relacionadas con la reduccion de emisiones y el
reciclaje de plasticos. Esto no solo mejora su posicionamiento en mercados globales, sino que
también las prepara para futuras exigencias regulatorias.

Estrategia propuesta: Implementar auditorias internas para evaluar periodicamente el
cumplimiento de normativas internacionales y areas de mejora. Ademas, establecer comités de
vigilancia regulatoria que permitan a las empresas anticiparse a los cambios y ajustar sus

operaciones de manera oportuna.

Diversificacién de mercados y productos

La diversificacion ha demostrado ser una estrategia efectiva para mitigar el impacto de
eventos globales, como se observé en mercados clave como Pert y Colombia.

Recomendacién: Las empresas ecuatorianas deben explorar activamente nuevos
mercados emergentes y diversificar su portafolio de productos para reducir la dependencia de
un solo mercado o linea de productos. Esto no solo ofrecera estabilidad en tiempos de crisis,
sino que también permitira aprovechar oportunidades en diferentes segmentos del mercado.

Estrategia propuesta: Realizar estudios de mercado para identificar oportunidades en

mercados internacionales y ajustar la oferta de productos segun las necesidades locales.
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Asimismo, establecer alianzas estratégicas con distribuidores y socios comerciales en
diferentes regiones para facilitar el acceso a nuevos mercados y mejorar la logistica

exportadora.

Resiliencia operativa y gestion de crisis

La pandemia de COVID-19 demostro la importancia de estar preparados para enfrentar
crisis inesperadas y su impacto en el comercio internacional.

Recomendacién: Las empresas ecuatorianas deben integrar la gestion de riesgos y la
planificacion de contingencias en sus operaciones diarias. Esto incluye la creacion de reservas
financieras, diversificacion de proveedores y la implementacidn de tecnologias digitales para
adaptarse rapidamente a cambios en la demanda o interrupciones en la cadena de suministro.

Estrategia propuesta: Desarrollar planes de continuidad de negocio que aborden
diferentes escenarios de crisis, garantizando la estabilidad operativa. Incorporar tecnologias
como analisis predictivo y modelos de simulacion ayudara a anticipar disrupciones y ajustar

las operaciones en tiempo real.

Inversion en innovacion y tecnologia

Las empresas que invierten en tecnologia y modernizacion tienen mayores
probabilidades de mantener su competitividad en mercados internacionales y adaptarse a
nuevas regulaciones.

Recomendacion: Es vital una inversion constante en tecnologias que mejoren la
eficiencia operativa y reduzcan el impacto ambiental. Esto incluye la automatizaciéon de
procesos, el uso de energias renovables y la implementacion de soluciones de reciclaje y
economia circular.

Estrategia propuesta: Fomentar la colaboracion con universidades y centros de
investigacion locales para el desarrollo de tecnologias aplicables al sector plastico. Ademas,
participar en programas de financiamiento e incentivos gubernamentales destinados a la

innovacidn ayudara a reducir los costos de adopcién tecnoldgica.

Fortalecimiento de capacidades de gestion y formacion de personal

La eficiencia operativa y la capacidad de adaptacién a cambios regulatorios dependen
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en gran medida de un equipo de gestion bien capacitado y de la formacién continua del

personal.

Recomendacion: Las empresas ecuatorianas deben invertir en la formacion continua
de su personal, especialmente en areas relacionadas con la sostenibilidad, la gestion de riesgos
y la adopcidn de nuevas tecnologias. Un equipo bien capacitado y alineado con las estrategias
de la empresa es fundamental para mantener la competitividad en mercados exigentes.

Estrategia propuesta: Disefiar programas de formacion tanto internos como externos
enfocados en desarrollar competencias clave. Ademas, fomentar una cultura organizacional
orientada a la mejora continua y la innovacion asegurara que todos los niveles de la empresa

estén alineados con los objetivos estratégicos.
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