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RESUMEN EJECUTIVO.

En este proyecto investigativo y experimental, se disefié una linea de produccion, la cual
podria considerarse una alternativa mas para mitigar la contaminacion ambiental
ocasionada por plastico debido que este es uno de los problemas globales que ha tenido un
alto impacto negativo en los Gltimos afios, generando graves consecuencias. Mediante el
aprovechamiento de residuos provisto por el café como: exocarpio y endocarpio se extrajo
la celulosa mediante el método de hidrolisis alcalina y acida, las pruebas y ensayos
realizados en este estudio establecieron las caracteristicas del material con el cual se
obtendria un producto amigable con el medio ambiente y permitieron escoger el
tratamiento que cumpla con las caracteristicas requeridas para la produccion del
bioplastico. Al elaborarse las laminas de bioplastico se considerd evaluar su humedad
(14,29%), pH < 7, espesor (0,18mm), densidad (1,10 g/cm®) y biodegradabilidad (7%).Se
realiz6 un estudio de mercado encuestando a un total de 383 personas para determinar si el
producto (funda bioplastica) elaborada a partir de residuos tendra aceptacion en el mercado
y conocimiento de los posibles clientes. La demanda inicial resulté de 62.277 unidades
mensuales. En el disefio de la linea de produccion se determind que el area requerida para
la planta es de 294,84 m? con una distribucion en <’U’’ y una capacidad de produccion de
325.87 kg (2600 unidades de fundas) diarias cuyo requerimiento de materia prima se
estimd en 570 kg. Para conocer si el proyecto es factible en términos de rentabilidad, se
determind valores aproximados para el coste total de inversiébn en una planta de
produccion, para esto se realiz6 un estudio econémico donde el VAN resulto en
$4.623.727,92 y una TIR de 34,42% través de dichas herramientas financieras se concluy6

que el proyecto es factible.

Palabras claves: Disefio, linea de produccion, residuos, bioplastico.
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ABSTRACT AND KEYWORDS.

In this research and experimental project, a production line was designed, which could be
considered one more alternative to mitigate environmental pollution caused by plastic
because this is one of the global problems that has had a high negative impact in recent
years. generating serious consequences. Through the use of residues provided by coffee
such as: exocarp and endocarp, the cellulose was extracted by the alkaline and acid
hydrolysis method, the tests and trials carried out in this study established the
characteristics of the material with which a friendly product would be obtained with the
environment and allowed to choose the treatment that meets the characteristics required for
the production of bioplastic. When making bioplastic sheets, it was considered to evaluate
their humidity (14.29%), pH < 7, thickness (0.18mm), density (1.10 g / cm3) and
biodegradability (7%). A study was carried out. market survey by surveying a total of 383
people to determine if the product (bioplastic sleeve) made from waste will have
acceptance in the market and knowledge of potential customers. The initial demand was
62,277 units per month. In the design of the production line it was determined that the area
required for the plant is 294.84 m2 with a distribution in " U " and a production capacity of
325.87 kg (2600 units of covers) per day whose Raw material requirement was estimated
at 570 kg. To know if the project is feasible in terms of profitability, approximate values
were determined for the total investment cost in a production plant, for this an economic
study was carried out where the NPV resulted in $ 4,623,727.92 and an IRR of 34 42%,
through these financial tools, it was concluded that the project is feasible.

Keywords: Design, production line, waste, bioplastic.

XXii



CODIGO DUBLIN
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Resumen.-En este proyecto investigativo y experimental, se
disefi6 una linea de produccién, la cual podria considerarse una
alternativa mas para mitigar la contaminacion ambiental
ocasionada por plastico debido que este es uno de los
problemas globales que ha tenido un alto impacto negativo en
los ultimos afios, generando graves consecuencias. Mediante el
aprovechamiento de residuos provisto por el café como:
exocarpio y endocarpio se extrajo la celulosa mediante el
método de hidrolisis alcalina y acida, las pruebas y ensayos
realizados en este estudio establecieron las caracteristicas del
material con el cual se obtendria un producto amigable con el
medio ambiente y permitieron escoger el tratamiento que
cumpla con las caracteristicas requeridas para la produccion del
bioplastico. Al elaborarse las de laminas de bioplastico se
considerd evaluar su humedad (14,29%), pH < 7, espesor
(0,18mm), densidad (1,10 g/cm3) y biodegradabilidad (7%).Se
realizd un estudio de mercado encuestando a un total de 383
personas para determinar si el producto (funda bioplastica)
elaborada a partir de residuos tendra aceptacion en el mercado y
conocimiento de los posibles clientes. La demanda inicial
resultd de 62.277 unidades mensuales. En el disefio de la linea
de produccidn se determind que el area requerida para la planta
es de 294,84 m2 con una distribucion en ’U’’ y una capacidad
de produccion de 325.87 kg (2600 unidades de fundas) diarias
cuyo requerimiento de materia prima de se estimd en 570 Kkg.
Para conocer si el proyecto es factible en términos de
rentabilidad, se determin6 valores aproximados para el coste
total de inversion en una planta de produccion, para esto se
realizo un estudio economico donde el VAN resulto en
$4.623.727,92 y una TIR de 34,42% través de dichas
herramientas financieras se concluyd que el proyecto es
factible.
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Abstract.- In this research and experimental project, a
production line was designed, which could be considered one
more alternative to mitigate environmental pollution caused by
plastic because this is one of the global problems that has had a
high negative impact in recent years. generating serious
consequences. Through the use of residues provided by coffee
such as: exocarp and endocarp, the cellulose was extracted by
the alkaline and acid hydrolysis method, the tests and trials
carried out in this study established the characteristics of the
material with which a friendly product would be obtained with
the environment and allowed to choose the treatment that meets
Abstract the characteristics required for the production of bioplastic.
When making bioplastic sheets, it was considered to evaluate
their humidity (14.29%), pH < 7, thickness (0.18mm), density
(1.10 g / cm3) and biodegradability (7%). A study was carried
out. market survey by surveying a total of 383 people to
determine if the product (bioplastic sleeve) made from waste
will have acceptance in the market and knowledge of potential
customers. The initial demand was 62,277 units per month. In
the design of the production line it was determined that the area
required for the plant is 294.84 m2 with a distribution in " U "
and a production capacity of 325.87 kg (2600 units of covers)
per day whose Raw material requirement was estimated at 570
kg. To know if the project is feasible in terms of profitability,
approximate values were determined for the total investment
cost in a production plant, for this an economic study was
carried out where the NPV resulted in $ 4,623,727.92 and an
IRR of 34 42%, through these financial tools, it was concluded
that the project is feasible.
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INTRODUCCION.

El plastico surgid en la época de los 50, por ser manejable al moldear y econémico el
planeta tierra esté atravesando una fuerte contaminacion por plastico, debido al uso masivo
de las industrias y la poblacién, desde su aparicion se ha continuado en firme crecimiento
en todos los campos de la industria, el plastico se puede encontrar en productos de envases,

embalajes, artefactos, mufiecos, materiales de oficina, textil, etc [1].

Que posterior a su uso pueden ser incinerados o reciclados, pero por carencia de conciencia
ambiental, comodidad e ignorancia, son arrojados en cualquier sitio hasta que por accion
del viento o lluvias estos desechos plasticos terminan obstruyendo las alcantarillas debido a
su acumulacién, otros desembocan en rios, mares, siendo liberados al océano
convirtiéndose en una amenaza para las especies, quienes reciben el impacto directo de un

pésimo tratamiento de basura.

Entre 2010 y 2013 cientificos que estudiaban el cambio climatico en los océanos
detectaron 5 islas formadas por basura pléstica (2 en el Pacifico, 2 en el Atlanticoy 1 en
indico). [2]. Con superficies mayores a 1000 000 km? que por exposicion al sol emanan
toxinas en agua y aire durante su extenso tiempo de degradacion que se aproxima a 300

afos 0 mas.

Entre las alternativas planteadas para disminuir la contaminacion ambiental ocasionada por
el plastico, la fabricacion de compuestos adquiere un caracter innovador incorporando el
uso de fibras naturales logrando un considerable uso en la industria los Gltimos afios, estas
fibras tienen un sin nimero de ventajas ademas de contribuir a la proteccion del medio
ambiente, también tienen un costo menor, baja densidad y renovabilidad, asi como mejores

propiedades fisicas [3].

En el Ecuador la produccion de café es una actividad que representa varios beneficios para
el pais, tanto economico, social y ambiental; generando ingresos para caficultores,
acopiadores, transportistas y comercializadores. El café esta directamente relacionado con
la generacion de empleos, especialmente, en las actividades de cosecha. Los cafetaleros en
23 de las 24 provincias del pais, conforman un amplio tejido social con un gran impacto

multisectorial [4].



Se conoce que tan solo el 9,5% del peso del fruto seco es usado en la industrializacion del
café, el 90,5% queda en forma de desechos [5]. Los subproductos del café presentan
muchos beneficios, segun estudios realizados por cientificos de la Universidad de Granada
(UGR) y de la Estacion Experimental de Zaidin (CSIC) luego de evaluar sus propiedades
bioldgicas demuestra que el ‘coffee silverskin’ conocido en espafiol como ‘cascarilla de

café’ posee gran cantidad de fibra en su composicién [6].

El propdsito de esta investigacion es disefiar una linea de produccion de bioplasticos a
partir del residuo del café para analizar su viabilidad, ya que puede ser utilizado como un
método alternativo para contribuir al medio ambiente y generar ingresos. Para obtener las
laminas bioplasticas se utiliz6 materia prima de origen vegetal como la celulosa extraida de
los residuos del café los cuales fueron mezclados con diferentes plastificantes como:
glicerina, PVA y alginato de sodio analizando cual tratamiento era el mas admisible

comparandolos con normativas establecidas y estudios de otros autores.

Se elaboro el disefio de una linea de produccién de fundas bioplasticas con sus respectivas
maquinas y equipo, se realiz6 una investigacion técnica, de manera que sea posible estimar
la demanda inicial para obtener capacidad de produccion. A través de la investigacion

financiera, se evaluaron los indicadores para determinar si el proyecto es factible



1. CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La contaminacion por residuos plasticos es unos de los problemas con mayor impacto en el
medio ambiente; la produccion global de este material se ha disparado en los ultimos 50
afios, en especial en las Gltimas décadas. En la actualidad cada afio se producen alrededor
de 300 millones de toneladas de este material, de los cuales se estima que 8 millones
terminan directamente en los mares y océanos de nuestro planeta, siendo los ecosistemas
marinos los mas afectados segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, muchas especies marinas han incorporado plasticos en sus organismos,
incluyendo cetaceo, aves, tortugas, peces y plancton, estos mueren por la ingestion de

plastico el cual bloquea su sistema digestivo.

Segun un informe publicado por las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en el afio
2019, la inundacién de plasticos en los mares es uno de los problemas primordiales que
afecta ambientalmente al planeta. Los ecosistemas marinos y la biodiversidad marina se

ven afectados fisicamente por los residuos plasticos [7].

En el Ecuador el consumo de plastico per capita se ubica en 20 kg, segun la Estadistica de
Informacion Ambiental Econdémica en Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales del afio 2016, cada habitante del Ecuador produce en promedio alrededor de

0,58 kilogramos al dia de residuos solidos, en el area urbana [8].

[9] Las investigaciones revelan que la principal fuente de residuos plasticos contaminantes

proviene del envasado los cuales corresponden al de los alimentos.

[10] Informd que en la ciudad de Quevedo el departamento de Medio Ambiente es el
encargado de controlar a los agentes contaminantes que por un lado se frena debido a que
los ciudadanos consumen productos plasticos, mayormente de un solo uso (descartables) y
los arrojan en cualquier sitio causando acumulaciones o pequefios vertederos en diferentes

sectores.



En Quevedo, 350 toneladas diarias de basura son destinadas a vertederos, entre las cuales
se presenta un gran porcentaje de plastico, generando contaminacion en los esteros
ubicados en la parroquia San Cristobal en la via a San Carlos, también el sector Cruz Maria
“ruta ecologica”. La falta de conciencia ambiental de los ciudadanos que arrojan desechos
plasticos, convierte a estas zonas en basureros clandestinos, sumados a la falta de gestiones
por las autoridades pertinentes hace que este material se acumule, se sabe que
al descomponerse en exposicion al sol, el plastico libera una variedad de sustancias

quimicas que tienen un impacto negativo en los organismos y ecosistemas.
1.1.1.1. Diagnéstico.

Por medio del siguiente diagrama de Ishikawa, se detalla de forma eficiente los problemas

gue ocasiona la contaminacion de desechos plasticos:



Gréafico 1: Diagrama de Ishikawa
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FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)



1.1.2. Pronostico.

La implementacion de lineas productivas de bioplastico que incorporen componentes de
origen organicos permitird un eficiente aprovechamiento de los residuos que provee el
sector agricola mediante la obtencion de un material biodegradable con caracteristicas
fisicas similares a los plasticos comunes, dando valor agregado al disefio de productos
biodegradables con aplicacion en envasado de diferentes tipos, al ser viable y factible

representaria una opcion mas para contrarrestar la contaminacion
1.1.3. Formulacion del problema.

e /La produccién de bioplastico a partir de residuos del café es una alternativa

para contrarrestar la contaminacion por desechos de plasticos convencionales?
1.1.4. Sistematizacion del problema.

e Cudles son las caracteristicas requeridas en bioplastico para reemplazar los

plasticos convencionales?

e ;Qué procesos y maquinarias intervienen en la elaboracion de bioplastico

aprovechando los residuos del café?

e Qué herramientas financieras permite conocer la factibilidad de producir

bioplastico aprovechando los residuos del café?



1.2

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar una linea de produccion para la elaboracion de bioplasticos a partir de

residuos del café a escala industrial en la ciudad de Quevedo.
Objetivos especificos.

Evaluar las caracteristicas Optimas para la obtencién de bioplasticos a partir de

los residuos de café.

Disefiar una linea de produccién para la fabricacion de bioplasticos a partir de

los residuos de café.

Elaborar un estudio financiero sobre los costos de implementacion y factibilidad

en la produccion de bioplasticos a partir de los residuos de café.



1.3. Justificacion.

Los plasticos convencionales forman parte de numerosos productos de nuestra vida
cotidiana, la contaminacidn por plastico de un solo uso esta causando dafios irreparables
para el planeta, su creciente produccion y uso amenazan con contaminar cada rincon el
cual se agrava continuamente, anualmente se produce 300 millones de toneladas de

plastico de las cuales gran parte termina en rios y mares.

Los bioplasticos o los plasticos biodegradables se plantean como la solucion a esta
problematica, convirtiéndose en el material de eleccion. En la actualidad, se ha
incrementado el ndmero de industrias que optan por la utilizacion de este tipo de

material para la produccién de envases biodegradables.

En base al problema suscitado se plantea la realizacion de este proyecto investigativo
con la finalidad de conseguir polimeros naturales a partir de residuos agricolas puesto
que estos poseen caracteristicas fisicoquimicas que pueden ser aprovechados para
elaborar nuevos productos. Se plantea el disefio de una linea de produccion de
bioplastico con el objetivo de aprovechar de forma eficiente los residuos del café como
la cascarilla y mitigar el impacto negativo causado por el plastico derivado del petréleo

en el medio ambiente.



2. CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
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2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Plastico.

«Plastico» es el término habitual para describir una amplia gama de materiales
sintéticos o semisintéticos que se utilizan para una inmensa cantidad de aplicaciones.
Miremos donde miremos, vemos plastico. Encontramos plastico en los envases, la ropa,

los edificios, los dispositivos médicos, los coches, los mdviles, etc.

El término plastico significa que se puede moldear. Este se describe como un material
que posee caracteristicas de la elasticidad, plasticidad o maleabilidad, durante su
elaboracion, a este material se lo puede fundir, prensar o extruir para obtener diferentes

conveniencias, como laminas, fibras, placas, tubos, botellas, cajas, etc [11].
2.1.2. Contaminacion por plastico.

La contaminacion por plastico estd causando dafios irreparables al planeta. Lejos de
disminuir, este problema se agudiza cada dia. Anualmente se producen 300 millones de
toneladas de plastico, de las cuales un alto porcentaje termina en rios y mares. Muchos

cientificos consideran que este es un problema més grave que el cambio climatico.

En los océanos hay islas de plastico del tamafio de continentes. Se estima que para el
afio 2050 habra mas plastico que peces en el mar. Se han encontrado fibras plasticas
tanto en el polo norte como en el polo sur. El plastico tarda cientos de afios en
degradarse, contiene aditivos y adsorbe metales pesados, antibidticos, pesticidas y otros
toxicos. Estos son transportados por todo el planeta [12].

2.1.3. Bioplasticos.

Los bioplasticos no son una sustancia como tal, sino que constituyen una familia

completa de materiales con propiedades diferentes y aplicaciones especificas.

Un material plastico esta definido como bioplastico si es biobasado, biodegradable o si
posee ambas cualidades. El término biobasado, se refiere a que el material del que esta
hecho el producto de biomasa. Son una medida de reduccion al problema de los
desechos plasticos contaminantes que ahogan al planeta y contaminan el medio
ambiente [13].
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2.1.3.1. Ventajas del uso de los bioplasticos.
e Reducen la huella de carbono.
e Suponen un ahorro energético en la produccion.
e No consumen materias primas no renovables.

e Reducen los residuos no biodegradables, que contaminan el medio ambiente.

e No modifican el sabor y el aroma de los alimentos contenidos [13].
2.1.4. El cafeto y su fruto.

El fruto del cafeto es similar a una pequefia “cereza” o “drupa”. En principio son de
color verde, y en la medida en la que van madurando se vuelven de color rojo; o en
algunos casos de color amarillo. En el interior de cada fruto hay dos semillas separadas
por un surco; estos son los granos del café, los cuales se encuentran protegidos por una

pelicula plateada y recubiertos por una piel de color amarillo [14].

Internamente el fruto del cafeto lleva la siguiente estructura:

e Endosperma: El grano de cafeto como tal. Es la parte del fruto que, una vez
tostada y molida, se utiliza para la produccién de la bebida del café.

e Tegumento: también llamado piel plateada. Es una cubierta o pelicula muy
delgada y de color plateado.

e Endocarpio: es una cubierta dura que se denomina pergamino o cascara, y una
vez que se ha secado la semilla se separa del grano de café.

e Mesocarpio: es una sustancia gelatinosa y azucarada que recibe el nombre de
baba o mucilago, la cual queda una vez el cafeto es descerezado y se le retira por
medio del proceso de fermentacion.

e Exocarpio: Una cubierta o piel exterior del fruto, conocida como pulpa del café.

Puede ser de color rojo o amarillo [14].
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2.1.5. Cascarilla de Café.

La cascarilla de café es la capa gruesa de la cereza y representa cerca del 43% del peso.
Debido a la cantidad que representa en peso, es el residuo que aporta el mayor
porcentaje de contaminacién al balance global, por tanto, se considera una gran fuente
de investigacion en la fabricacion de nuevos productos. Esta constituida por un alto
contenido de azlcares, por lo que su potencial industrial es grande. De acuerdo a
estudios realizados por (Roa, 2003), la cascarilla del café presenta un poder calorifico
aproximado a 4180 cal/g o 7458 kcal/kg, cuya composicion en material volatil es de
87.7% y el tamafio de la cascarilla ronda entre 0.425 y 2.36 mm de didmetro [15].

2.1.6. Uso de la cascarilla de café.

El uso mas comun de la cascarilla de café es la preparacion de sustratos para la siembra

de alméacigos de café y de otras plantas y para la elaboracidn de abonos organicos.

Las empresas tostadoras y torrefactoras utilizan la cascarilla como componente en las
mezclas de cafés corrientes tostados y molidos de baja calidad. También la utilizan
como combustible para alimentar los silos de secado de café. Debido a que la cascarilla
es casi en un 100% fibra, resulta un buen ingrediente para la elaboracion de

suplementos alimenticios para ganado [16].

Entre otros usos la cascarilla de café se la utiliza para la fabricacién de bioplastico y
también se los utiliza como refuerzo para otros materiales por su alto contenido de

celulosa.

2.1.7. Composicion fisica y bioquimica.

La composicion fisica del café hace referencia al fruto, el cual es similar a una cereza
pequefia y cuenta en su interior con dos semillas rodeadas de una pulpa amarillenta, que
son los granos de café, en donde al comienzo es de color verde, después se transforma
en amarillento, consecutivamente a rojo y en altimo lugar se vuelve carmesi alcanzando

la madurez [17].
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Tabla 1: Composicion fisica y bioquimica del café

Componente Quimico  Arébica % Robusta %

Polisacaridos 50,8 56,4
Sacarosa 8 4
AzUcares reductores 0,1 0,4
Proteinas 9,8 9,5
Aminoéacidos 0,5 0,8
Cafeina 1,2 2,2
Trigonelina 1 0,7
Lipidos 16,2 10
Acidos alifaticos 1,1 1,2
Acidos clorogénicos 6,9 10,4
Minerales 4,2 4.4
Compuestos aromaticos trazas trazas

FUENTE: [60] )
ELABORADO POR: CEDENO. N.; ZAMBRANO. J. (2021)

2.1.8. Celulosa.

La celulosa o fibra es un elemento constituyente de la madera, su elaboracién reside en
dividir la fibra de la lignina por medio de procesos técnicos, fisico-quimicos o

mecanicos.

En la quimica la celulosa es un polimero conformado por glucosa las cuales se
entrelazan entre si, ademas posee acoples de hidrégeno que adhiere sus moléculas entre

si, otorgandole sus propiedades como material estructural [18].
2.1.9. Plastificante.

Los plastificantes son compuestos que se adhieren a materiales plasticos o elasticos para
mejorar la flexibilidad y aportar innovacion. Los plastificantes intentan reducir la
densidad de la mezcla, bajar la temperatura de transicién vitrea o bajar el mddulo de
elasticidad. Estos aditivos llamados plastificantes pueden mejorar la flexibilidad,
ductilidad y tenacidad del polimero. Su expresion también reduce la dureza y la

fragilidad. El plastificante tiene baja presion de vapor y bajo peso molecular [19].
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2.1.10. Glicerina.

La glicerina es un liquido viscoso claro conseguido por hidrolisis de grasas y aceites
mixtos que se encuentran en los alimentos, mercados boticarios y cosméticos. La
glicerina es una sustancia que tiene un sabor dulce neutral, y un punto de ebullicion
elevado y que al refrigerarse se forma una pasta espesa y gomosa. Contiene propiedades
quimicas que favorecen a nuestra salud. Se encuentra en todos los tipos de aceites,

también en grasas animales o vegetales [20].

2.1.11. Aligato de sodio.

También conocido como algina, es un tipo de electrolito de macromolécula organica
entre algas de tipos de algas marrones, este es un compuesto principal de la membrana
de la célula con otros sustratos. Los elementos quimicos de alginato de sodio
corresponden a los hidratos de carbono y que solo sujeta carboxilo libre en diferencia
con el almiddn y la fibrina. Y asi mismo, es un tipo de macromolécula heteropolimero
cadena tipo interpuesto por copolimerizacién entre el &cido manurénico y

guluronicacido [21].
2.1.12. Alcohol de Polivinilo

El alcohol polivinilico (PVA) es un polimero sintético con la mejor solubilidad en agua.
Puede ser utilizado como creador de escamas para intervenir para cambiar la densidad,
adherencia y emulsionante para procesar recubrimientos y recubrimientos para

plasticos, adhesivos y varios productos manufacturados en diferentes mercados [22].

2.1.12.1. Propiedades del Alcohol de Polivinilo.

El PVA contiene caracteristicas que le permiten intervenir en diferentes aplicaciones de

la industria:
e Fuerte capacidad de adsorcién de material
e Pigmentacion
e Biodegradable
e Inodoro y no toxico

e Altaresistenciay flexibilidad [22].
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2.1.13. Hidroxido de sodio.

El hidréxido sodico (NaOH), es un compuesto solido cristalino, blanco, sin olor y que
impregna agilmente didxido de carbono y humedad del aire, el cual se la ha puesto el
nombre de sosa caustica con que habitualmente se da conocer en la industria, este
compuesto es que mas se utiliza para separar la lignina de la celulosa [23]. El hidréxido
de sodio es un compuesto de alta peligrosidad debido a que puede causar graves

guemaduras en la piel y es peligroso para los ojos [24].
2.1.14. Estudio de Mercado.

Un estudio de mercado consiste en analizar y estudiar la viabilidad de un proyecto
empresarial. Se trata de un proceso largo y de gran trabajo, durante el cual se recopila
una gran cantidad de informacion relativa a clientes, competidores, el entorno de

operacion y el mercado en concreto [25].
2.1.15. Demanda.

La demanda, en cambio, es la cantidad total de bienes y servicios disponibles necesarios

para cubrir la necesidad real en el mercado libre [26].
2.1.16. Disefo industrial.

Es una disciplina creativa y técnica que consiste en la creacion y desarrollo de un
producto que resuelva las necesidades del consumidor objetivo y que se produce en
serie por medios industriales. Se trata de proyectar productos que tengan una interaccion
directa con el usuario; que se encuentren estandarizados, normalizados y en serie en su
produccion, y que traten de ser innovadores o creativos dentro del terreno tecnolégico,

con la finalidad de incrementar su valor [27].
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2.1.17. El ecodiseno.

El ecodisefio puede definirse como el conjunto de acciones orientadas a la mejora
medioambiental de un producto en la etapa inicial de disefio, mediante la mejora de la
funcidn desempefiada, la seleccion de materiales menos impactantes para su fabricacion,
la aplicacién de procesos de minimo impacto ambiental, la mejora en el transporte y en
el uso del producto, y la minimizacion de los impactos en la disposicion final del
producto [28].

El objetivo del ecodisefio es reducir el impacto ambiental de un producto a lo largo de
todo su ciclo de vida, entendiendo este como todas las etapas de la vida de un producto,
desde la extraccion de materias primas para su posterior fabricacion hasta la eliminacion
de producto una vez que es desechado. Los criterios se basan en el disefio de productos

orientados hacia su durabilidad, reparabilidad, actualizacion y reciclado [28].

2.1.18. Diagramas de procesos.

Representa graficamente todas las actividades que se realizan durante la elaboracion de
un producto, es decir, visualiza operaciones, inspecciones, transportes, almacenajes y
demora a fin de analizar costos ocultos, actividades ocultas en el proceso productivo.

Permite un andlisis completo de la fabricacion de una pieza o componente [29].
2.1.19. Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP).

Los diagramas de operaciones de proceso nos permite visualizar graficamente los pasos
de un proceso. Estos se representan mediante simbolos los cuales identifican las etapas,
a su vez estos contienen la informacién importante que ayuda al analisis, por ejemplo:
tiempos requeridos, distancias recorridas, cantidades, etc. Por razones de analisis y
como facilidad para poder identificar o descubrir ineficiencias, estas se catalogan en 6
clases las cuales son: operacion, transporte, inspeccion, demora, almacenaje Yy

actividades combinadas [30].
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2.1.20. Diagrama de Actividades de Procesos (DAP)

Es una representacion grafica las sucesiones de todas las operaciones que interfieren en
el proceso de produccion asi como: transporte, demora, inspeccione y almacenamiento
que se realizan en un proceso. También se considera la informacion que pueda ser
necesaria para el analisis. El aporte de este diagrama de actividades de proceso reside en

que nos admitira identificar y mejorar las acciones que no afiadan valor al proceso [30].
2.1.21. Método Guerchet

Mediante este procedimiento se calculara el espacio fisico necesario para construir la
fabrica. Por tanto, es necesario determinar el nimero total de maquinaria y equipos
denominados elementos estaticos o fijos (EF), asi como el nimero de operadores y

equipos de traccion denominados elementos méviles (EM). [31].

Ecuacion 1: Superficie total
St= Ss+Sg+Se

2.1.21.1. Superficie estatica (Ss)

Es la superficie correspondiente al mobiliario, maquinaria y equipo. El area debe
evaluarse en el lugar donde se utiliza la maquina o equipo, lo que significa que debe
incluir bandejas de almacenamiento, palancas, tableros, pedales, etc. necesarios para la

operacion [31].
Ecuacion 2: Superficie
SS=LxA estatica

2.1.21.2. Superficie de gravitacién (Sg)

Esta es el area utilizada por el personal alrededor del area de trabajo y los materiales
recolectados para las operaciones en curso. Esta superficie se puede obtener para cada
elemento multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados en los que se debe
utilizar el mueble o la maquina [31].

Ecuacién 3: Superficie de

gravitacion

Sg=Ssx N
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Siendo:

Ss = Superficie estatica
N = numero de lados

2.1.21.3. Superficie de evolucion (Se)

Esta es el area que debe reservarse entre las estaciones de trabajo para el movimiento de
personal, equipos, herramientas de transporte, mantenimiento y salida de productos

terminados [31].
Ecuacion 4: Superficie
de evolucion
Se =(Ss + Sg) (K)

Siendo:

K= (Coeficiente constante): Coeficiente que representa una medida ponderada de la

relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos estaticos.

Ecuacion 5: Media ponderada

_ hEM
~ 2xhgp

Siendo:

Ecuacion 6: Altura promedio
ponderada
. ssxnxh

t
i=1Ss X1

hEM =

hEF: Altura promedio ponderada de los elementos fijos o estaticos

t: variedad de elementos estaticos

Ss: superficie estatica de cada elemento26

h: altura del elemento estatico

n: numero de elementos estaticos de cada tipo

Para el célculo de K, se puede utilizar la altura media de 0,5 m2 y 1,65 m como el area

ocupada por los trabajadores. Se han estimado algunos valores de K para diferentes
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tipos de industrias, dependiendo de las razones de la empresa, el rango de valores puede

variar de 0.05 a 3, de la siguiente manera [31].

Tabla 2: Rango de estimacion

TIPO DE INDUSTRIA RANGO DE ESTIMACION K
Gran industria, alimentacion 0.05-0.15

Trabajo en cadena con transportador 0.10-0.25

mecanico

Textil-hilado 0.10-0.25
Textil-hilado 0.50-1.00

Relojeria, joyeria 0.75-1.00

Relojeria, joyeria 0.75-1.00

Industria mecanica 2.00 - 3.00

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

2.1.22. Estudio financiero

Es el proceso a través del que se analiza la viabilidad de un proyecto. Tomando como
base los recursos econdémicos que tenemos disponibles y el coste total del proceso de
produccion. Su finalidad es permitirnos ver si el proyecto que nos interesa es viable en

términos de rentabilidad econémica [32].

Por ello, el estudio financiero se convierte en una parte fundamental en cualquier
proyecto de inversion. No importa si se trata de un emprendedor con una idea de
negocio, una empresa que quiere crear una nueva area de negocios o incluso un inversor
que esta interesado en poner su dinero en una empresa con el fin de obtener rentabilidad
[32].
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2.2. Marco referencial

2.2.1. BIOPLASTICO / CAFE / ESTADISTICAS MUNDIAL Y
ECUADOR

El café se cultiva en unos 80 paises del mundo y genera grandes negocios a nivel
mundial, su industria genera enormes cantidades de residuos o también conocidos como

subproductos que se han visto estudiados por estrategia de valorizacion [33].

El consumo mundial de café por regiones, desde el afio cafetero 2014/2015 hasta el
2017/2018, alcanzo6 los 161,4 millones de sacos, en Ameérica del Sur representa el
16,7% de la produccion mundial de café, siendo los mayores consumidores Europa,
Asia y Oceania [34].

En Ecuador la demanda nacional de café en el 2019 fue de 2.200.000 sacos de 60 kg. El
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador estimo aproximadamente 60.000
hectareas en plantaciones de café a fecha de hoy, segun datos difundidos por la
Asociacion Nacional de Exportadores de Café, ANECAFE en 2019 [34].

2.2.2. DESECHOS DE CAFE PARA CREAR BIOPLASTICO

Alumnos del Tec campus Veracruz desarrollaron biopléstico en base de los residuos
comunes del café para poder ayudar a la economia de los productores y disminuir el

impacto ambiental por la descomposicion de estos desechos.

Estos estudiantes lograron crear un bioplastico a base de la cascarilla del café el cual es
aplicable en la industria textil y zapatera. Este proyecto se desarrolla con la finalidad de
aprovechar los residuos provenientes del café [35].
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2.2.3. COMPUESTO DE BIOPLASTICO QUE CONTIENE
GRANOS USADOS DE CERVECERIA

Se han ejecutado pruebas de produccion, con diferentes porcentajes de aglutinantes, los
mejores resultados se obtienen para una composicion de 10% de almiddén de yuca con

90% de bagazo de café

Los residuos agricolas se utilizan para reemplazar o reducir el uso del PLA y otros
bioplasticos. Los posos de café se pueden obtener en una cadena de cafeterias o tiendas
de conveniencia, pero el tratamiento previo de los posos de café es dificil. EI costo de
los posos de café en si es barato, sin embargo, el costo del pretratamiento es alto, lo que
en consecuencia conduce a un aumento en los productos producidos con posos de café
[36].

2.2.4. COMPUESTO A BASE DE ALMIDON DE YUCA Y CISCO

DE CAFE, PARA LA ELABORACION DE RECIPIENTES
DESECHABLES PARA ALIMENTOS

Hay estudios que se basan en la sustitucion del material tradicional con el que se
elaboran los empeaques para transporte de comida (poliestireno PS), por un material
biodegradable a base de almidon y celulosa, el cual debe tener propiedades mecéanicas
que permitan elaborar productos para el trasporte efectivo de alimentos. La materia
prima se extraera de funetes locales, en el caso del almidén se utilizara la yuca en el

caso de la celulosa el cisco de café [37].
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2.2.5. MATERIAL COMPUESTO DE CELULOSA OBTENIDA A
PARTIR DE CASCARILLA DE CAFE O CACAO, ARTICULO
QUE COMPRENDE EL MISMO Y PROCESO DE
OBTENCION

Las cascarillas de café es un material lignocelulésicos, de residuo agroindustrial y son
una fuente importante de fibra de celulosa, es una materia prima alternativa para la
fabricacion de un articulo de material compuesto, puede ser empleado para la
elaboracion de empaques o contenedores. ElI material compuesto puede ser empleado
tanto en la fabricacion de empaques primarios, como en la elaboracion de empaques

secundarios y/o terciarios [38].

2.2.6. MEXICANOS CREAN PELICULA COMESTIBLE CON
DESECHOS DE CAFE

A partir de la cascarilla del café que se puede obtener a partir de una solucion acuosa se
separa mediante precipitacién después de un proceso de hidrolisis, y para generar la
biopelicula comestible, se trabaja con una técnica llamada electrospraying y puede
servir para mejorar e incrementar la vida de los productos y fabricar plasticos
biodegradables con aplicaciones en las industrias de alimentos y farmacéutica. Se utiliza
principalmente pectina como materia prima, un biopolimero que es muy utilizado en la
industria de alimentos por sus propiedades como aditivos espesantes y gelificantes, y
que ahora podria utilizarse para fabricar materiales de empaque de productos frescos o

minimamente procesados [39].
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3. CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizaciéon

El presente proyecto investigativo se realizo en la ciudad de Quevedo, perteneciente a la
provincia de Los Rios, cuenta con una poblacion de 213 842 habitantes. Quevedo limita
con Valencia y Buena Fe, al este con Quinsaloma, al sur con Mocache, al oeste con El

Empalme.

Figura 1: Localizacion
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: GOOGLE MAPS

Datos del mapa ©2021

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Diagnostico

El proposito de este proyecto es disefiar una linea de produccion para la obtencion de
bioplasticos a partir de residuos de café, lo que implica investigar la produccion de café
en Quevedo y sus alrededores para verificar la cantidad de residuos que seran utilizados
como materia prima para la produccion de bioplasticos para contrarrestar la
contaminacion causada por los plasticos derivados del petroleo, promover la
investigacion, el desarrollo y la innovacion de la Universidad Técnica Nacional de
Quevedo.

3.2.2. Descriptiva

Esta investigacion describira la informacion, los datos y los procedimientos para la
produccion de bioplasticos obtenidos de libros, articulos, publicaciones e

investigaciones relacionadas con el disefio de lineas de produccion.
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3.3. Meétodo de investigacion

3.3.1. Método deductivo

Este método permite la recopilacion de informacion sobre los procedimientos para

disefiar una linea de produccion de bioplasticos.
3.3.2. Método analitico

Por medio de este método se analizara las caracteristicas y requerimientos de calidad

que debe tener un bioplastico para fines comerciales.
3.3.3. Método experimental

Mediante este método se realizara el proceso de obtencion de bioplastico a partir de

residuos del café.
3.3.4. Observacion

Mediante esta técnica se identifico los problemas ocasionados de la contaminacion por

desechos plasticos en la ciudad de Quevedo.
3.4. Fuentes de recopilacion

3.4.1. Primarias

Informacion obtenida a traves de entrevistas realizadas a personas y locales
consumidores de productos plasticos convencionales, ademas de zonas identificadas
como vertederos de basura clandestinos y zonas contaminadas en la ciudad de Quevedo

las cuales propician el desarrollo de este proyecto.
3.4.2. Secundarias

La informacion obtenida a través de libros, articulos cientificos, paginas webs y
documentos estatales relacionados con la tematica de este proyecto para elaborar

bioplasticos y posterior produccion a escala industrial.
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3.5. Disefio de la investigacion

En la etapa experimental de produccion de bioplasticos con residuos de café, se utilizd
un disefio factorial de bloques completamente al azar (CxH) para estudiar el
rendimiento de materias primas, donde C=2 y H=2. Para esta etapa se utiliza celulosa
obtenida a partir de residuos de cascara de café (exocarpio) y cascara del grano
(endocarpio) por métodos de hidrdlisis alcalina e hidrdlisis acida. Se obtuvieron un total

de 4 tratamientos, en el cual se realizara 2 repeticiones.
3.5.1. Factores en estudio y niveles

Los factores utilizados para el desarrollo del estudio de este proyecto se detallan a

continuacion:

Tabla 3: Factores de estudio que intervienen en el proceso de obtencion de bioplastico

Factores Simbologia Descripcion

Factor C co, Céscara (Exocarpio)

Residuos de cafe c1 Cascarilla del grano (Endocarpio)
Factor H ho Hidrolisis alcalina

Procesos de extraccion hy Hidrélisis acida
FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

3.5.2. Tratamientos de la investigacion

Se efectud la mezcla de todos los factores de estudios: Factor C (co= cascara
(exocarpio), ci= cascarilla del grano (endocarpio)); Factor H (ho= hidrdlisis alcalina,
hi=hidrolisis &cida). Posterior a la obtencion de celulosa, este disefio conllevara a
determinar cudl de los tratamientos provee mayor masa de residuos que se usara en la

obtencion de bioplastico.
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Tabla 4: Combinacidn de los tratamientos para la elaboracion de bioplastico

N°  Simbologia Descripcion

1 co— hy Celulosa de la cascara mediante hidrdlisis alcalina

2 co—hy Celulosa de la cascara mediante hidrolisis acida

3 c1—hy Celulosa de cascarilla del grano mediante hidrdlisis alcalina
4 c1—hy Celulosa de cascarilla del grano mediante hidrélisis acida

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

3.5.3. Disefio estadistico de la investigacion

Para el estudio de los tratamientos se realizara un analisis de varianza (ANOVA) para
comparar las medias del rendimiento obtenido en cada replica y constatar si existe

media significativa mediante la prueba Tukey.
3.5.4. Esquema del anélisis de varianza de la materia prima

Propuesto el nimero de réplicas a efectuarse de los tratamientos, se procedié a calcular

los grados de libertad de los factores y calcular las unidades experimentales.

Tabla 5: Esquema del anélisis de varianza de la materia prima
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Replica 2

Factor C (Celulosa de residuos de café)

Factor H (Proceso de extraccion)

C*H

Error experimental

TOTAL

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

0 Wk B

Tabla 6: Caracteristicas del experimento
para el proceso de extraccion de celulosa

Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 2
Unidades experimentales 8

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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3.5.5. Variables de estudio

Este proyecto implica el estudio de las siguientes variables para la obtencion de celulosa

mediante aprovechamiento de residuos del café.
3.5.5.1. Variables independientes

e Residuos del café

e Maétodo de extraccion

3.5.5.2. Variables dependientes

Estas variables se midieron una vez identificado el tratamiento con mejor porcentaje de

rendimiento en el proceso.

e Porcentaje de rendimiento

e Porcentaje de humedad

e Porcentaje de cenizas

Posterior a la elaboracion de bioplastico se mediran las siguientes variables:
e Porcentaje de humedad

e pH de los tratamientos

e Espesor de los tratamientos

e Densidad del bioplastico

e Porcentaje de biodegradacion

29



3.5.6. Procedimiento.

3.5.6.1. Recolecciony procesado de materia prima cascara del café

Se obtuvo la cascara de café mediante la cosecha manual de la fruta madura que se da
de forma ideal cuando estan de color rojo oscuro, y debe ser despulpado
aproximadamente a las 24 horas de su cosecha para evitar manchados y putrefaccion del

grano.
e Lavado

Luego se procede a lavar la fruta recolectada para eliminar las impurezas el cual se

realiza mediante el uso de lavadoras mecanicas o bateas.
e Secado

Se puede realizar mediante el uso de dos métodos, los cuales son secados al sol o secado

mecanico por medio de aire caliente sobre los granos hiumedos durante unas horas.
e Clasificado

Una vez seco los granos, se procede a la separacion de los granos, donde se eliminan los

granos negros, piedras y material extrafo.
e Descascarillado

Se procede a la eliminacion mecanica de las cascaras, el cual es la cubierta delgada y

quebradiza en los granos.
e Molienda

Se procedi6 a moler la cascara que se obtuvo del proceso de descascarillado para

obtener una particula mas reducida.
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e Tamizado

Se procedio a colar o tamizar para separar las particulas mas finas de las gruesas y

obtener una especie de harina.

3.5.6.2.  Recolecciony procesado de la materia prima cascarilla del grano de café

Es una corteza fina que rodea el grano del café, la cual es obtenida de la industria del
café. Posterior a la realizacion de los procesos de lavado, secado, clasificado,
descascarillado realizado en el procesado de la cascara del café y adicionandose los

siguientes procesos:
e Tostado

Después de realizar el descascarillado de los granos de café, se procede a someter el
grano a temperatura aproximada de 193°C durante un tiempo que oscila entre 7 y 30
minutos dependiendo del tipo de tostador para obtener un tostado claro que facilite el

desprendimiento de la cascarilla.
e Molienda

Se procedié a moler la cascara que se obtuvo del proceso de tostado para obtener una

particula mas reducida.

e Tamizado

Se procedio a colar o tamizar para separar las particulas mas finas de las gruesas y

obtener una especie de harina.

3.5.6.3. Obtencion de la celulosa

Se extrajo celulosa proveniente de la c&scara del café (exocarpio) y cascarilla del grano

(endocarpio) efectuando los siguientes métodos en referencia a la propuesta
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3.5.6.3.1. Hidrodlisis alcalina

El proceso consistié en preparar una solucion 600 ml de agua destilada, hidroxido de
sodio (NaOH) al 10% en un recipiente de acero, empleando 110 gr de polvo fino de los
residuos de café sumergidos en la preparacion por un tiempo por 1 hora a una
temperatura de 70°C.

Tabla 7: Materiales para realizar la hidrolisis alcalina

Variable Cantidad Unidad
Agua 600 ml
NaOH 60 ml
Polvo de residuo de café 110 g
Tiempo 1 H
Temperatura 70 °C

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

3.5.6.3.2. Hidrolisis acida

Este proceso a diferencia de la hidrolisis basica, empleo acido sulfurico (H2S0.) al 10%
en una solucion preparada con 600 ml de agua, en un recipiente de acero, empleando la
misma cantidad de polvo fino de los residuos de café que el anterior proceso, pero la

temperatura de este se permiti6 hasta los 70°C por el tiempo de 1 hora.

Tabla 8: Materiales para realizar la hidrolisis acida

Variable Cantidad Unidad
Agua 600 ml
(H2SO4) 60 gr
Polvo de residuo de café 110 ar
Tiempo 1 h
Temperatura 70 °C

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Al finalizar los procesos de hidrélisis, se pone a enfriar las mezclas a temperatura
ambiente y en posterior a un filtrado con agua para la remocion de impurezas de NaOH
0 H2SO4 y se dejo a un secado durante 15 horas. Obtenidas las muestras vez se procede

a triturar y tamizar para obtener celulosa en polvo.
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3.5.6.3.3. Caracterizacion fisica/quimica del café

Se determiné mediante procedimientos y metodologias de varios autores, incluyendo

métodos oficiales de la AOAC (Asociacion de quimicos analiticos oficiales).
3.5.6.4. Porcentaje de rendimiento

Se evaluard los procesos de extraccion de las sustancias para la elaboracion de

bioplastico cuyo rendimiento esta basado en pequefias escalas [40].

Ecuacion 7: % de rendimiento

Salida

— %100
Entrada *

%Rendimiento =

3.5.6.5. Porcentaje de humedad

Se determind la humedad de las cascaras de café (exocarpio) mediante el método 925.09
de la AOAC, colocando la muestra durante 240 minutos en un horno a una temperatura
de 105°C.

Ecuaciéon 8: Humedad

(P1 - P2)
%Humedad = TxlOO

Doénde:

P1= Peso de la placa mas muestra (gramos)
P2= Peso de la placa mas muestra seca (gramos)

m= Peso de la muestra
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3.5.6.6. Porcentaje de cenizas

Basado en la metodologia seguida por [41] en la cual hace referencia a la normativa
NTE 0544. Se empled crisoles de 200g para contener las muestras, el proceso consistio
en incinerar la muestra del residuo en un horno a 550°C por un tiempo de 360 minutos

empleando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 9: Ceniza

%C =W 100
= *
s —w

Donde:

%C: Porcentaje de ceniza
CC: Peso del crisol mas las cenizas (gramos)
W: Peso del crisol vacio (gramos)

CS: Peso inicial de la porcion de muestra (gramos)

3.5.6.7. Contenido de celulosa obtenido de la Cascara del café y cascarilla del

grano.

Se aplico el método TAPPI T17m-55 donde a las muestras de residuo se le agregd de
acido acetico conocido comercialmente como vinagre y 4ml de HNOs3 (acido nitrico), se
agito durando unos minutos y luego se filtra con etanol y se procedi6 al secar a una

temperatura de 100°C por 2 horas y luego medir su peso.

Ecuacion 10: % celulosa

Ms — Mc

(%) Celulosa =
Pm

Donde:
Ms: Peso de la muestra Seca

Mc: Peso de muestra Calcinada

Pm: Peso inicial de la muestra
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3.5.6.8. Proceso para la elaboracion del bioplastico

e Preparar una solucion de 5 gr alginato de sodio en 80 ml de agua, dejar que el
alginato de sodio se hidrate a lo largo de 24h.

e Afadir la proporcion de celulosa de café a la solucién hidratada de alginato de sodio
y agregar 10 ml de glicerina, remover la mezcla evitando su hervor hasta que se
integre y obtener una mezcla homogénea.

e Después agregar cuidadosamente sobre la mezcla 3 ml de PVA, este comenzara a
reaccionar con el alginato de sodio para después coagularse.

e Verter en un molde la mezcla homogeénea y dejarlo reposar hasta 20min.

e Desmoldar la mezcla y dejarlo secar 1 dia dependiendo de la humedad y temperatura
del ambiente. Para un secado 6ptimo se puede usar una deshidratadora a 35° C hasta
12h.

3.5.6.9. Porcentaje de humedad

Con fundamentos a la metodologia de [42] utilizada para la medicion de la humedad
que contiene las ldminas de bioplastico elaboradas con quitosano, se realizo al proceso
de secado de los tratamientos obtenidos de bioplastico a 221°F durante un tiempo de 24
horas con la finalidad de determinar el peso perdido promediando los resultados.

Ecuacion 11: % humedad

H; — H,
% humedad = g * 100%
1

Donde:
P1: Peso de ldmina acondicionada

P2: Peso seco de la lamina
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3.5.6.10.pH de los tratamientos

Basado en los valores referenciales de la guia didactica de polimeros [42] Se
identificara el nivel de pH (potencial de hidrogeno) con tiras reactivas en relacion con la
celulosa y el PVA, cuando se haya formado la mezcla de los materiales se evaluara el
rango de 1 a 14 de acuerdo a la guia del fabricante de polimeros.

Tabla 9: Indicador de pH segun el material a utilizar

pH
Rojo Sin Variacion Azul
05-4,0 50-55 8,0-9,5
Polimeros que contiene: Poliolefinas Poliamidas
Esteres de celulosa Polialcohol vinilico Aminorresinas
Elastomeros de Polivinilacetales . 1
. . L Resinas fendlicas y de
poliuretanos Resinas de Poliviniléteres cresol
poliésteres Polimeros de estireno

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

3.5.6.11. Espesor de los tratamientos

Para el andlisis de esta variable se considerd la normativa NTE INEN 2542 que regula
los requisitos para laminas plasticas [43] donde detalla un espesor permisible hasta de
0.2mm. La medicion se realizé con un calibrador digital de marca Insize en 5 puntos

distintos del bioplastico y se estim6 sus medias.
3.5.6.12. Densidad

Siguiendo los procedimientos de [44] y [45] en estudios de biopolimeros se logré
determinar la densidad de los bioplasticos, se procedio a registrar el peso de cada una de
las muestras y luego fueron sumergidas por completo en agua destilada en una probeta
plastica con capacidad de 50 ml, verificando el aumento del nivel de agua, mismo que
representa el volumen en cm? de la muestra, para su posterior comparacion de densidad

con laminas de plastico convencional.

Ecuaciéon 12: Densidad

i)
I
<13
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Donde:

p: Densidad

m: Masa del bioplastico

V: Volumen de agua

3.5.6.13. Porcentaje de biodegradacion

Con fundamentos a la normativa ASTM D-5488-94D, la biodegradacion se refiere a la
descomposicion organica por accion de enzimas generadas por microorganismos como
hongos, bacterias hasta reducirlos a sustancias simples; se aplicd los procedimientos de
un ensayo para calcular el porcentaje de pérdida de peso para observar las condiciones
de biodegradabilidad de (Charro Monica, 2016) [46] Para estimar los dias en que se
degradaria las muestras de bioplastico, se consideré la pérdida de peso que experimentd

alrededor de 10 dias.

Ecuacion 13: Degradacion

%H

'« = Pih — Pih x
Pis = Pih — Pih 100

Donde:
Pis: Peso inicial seco, en gramos
Pih: peso inicial humedo

%H: porcentaje de humedad
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3.6. Instrumentos

3.6.1. Entrevista

Mediante la aplicacion de un cuestionario con interrogantes direccionadas a productores
de café, y personal de recoleccidn de basura en la ciudad de Quevedo para conocer la

situacion actual en la gestion de los residuos de café y plésticos derivados del petroleo.
3.6.2. Observacion

Por medio de la aplicacion de esta técnica se pudo determinar los problemas de

contaminacion que existen dentro de la ciudad de Quevedo.
3.6.3. Experimental

Se realizara el estudio experimental aplicando un disefio factorial para la obtencion de
bioplastico.

3.7. Tratamiento de los datos

Se empleardn las herramientas digitales Excel, Visio, Minitab, para el registro,
desarrollo y analisis de los datos de forma sistematica, asociados a las caracteristicas

necesarias para el disefio de una linea de produccion.
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3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

e  Autores
e Directores del proyecto de investigacion

e Encuestados

3.8.2. Recursos econdmicos

e Internet
e Impresiones

e Implementos de experimentacién

3.8.3. Recursos materiales

e Cuaderno

e Lapiceros

3.8.4. Recursos tecnoldgicos

e Computadoras
e Impresoras
e Celulares

¢ Memoria USB



3.8.5. Materiales de experimentacidn

Se detallan los materiales, equipos y materias prima empleados en desarrollo de esta

investigacion.

Tabla 10: Lista de materiales y equipos

Materiales Equipos Otros Quimicos
Guantes, Estufa Computadoras Glicerina
mascarillas, Molino Pendrive PVA

mandil. Licuadora Etiquetas Alginato de sodio
Olla de acero Termometro Lapiceros Agua

inoxidable Deshidratadora Hidroxido de sodio

Gramera digital

Tamizadores Deshidratadora

Papel aluminio
Vasos de Calibrador
precipitado

Acido sulfarico

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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3.9. Cronograma de actividades

Tabla 11: Cronograma de actividades

Inscripcién a la unidad de titulacion, reunion para tratar tema
de investigacion desarrollo de la problemética, objetivos,
justificacion

Desarrollo de introduccion, marco tedrico, métodos,
cronograma y resultados esperados.

' CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA PLANIFICACION, DESARROLLO, EJECUCION,
CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE INGENIERIA INDUSTRIAL, MODULO X
| ' | PERIODO 2020-2021
FECHA MESES DICIEMBRE ENERO FEBRERO
SEMANAS i iv [ imn|muj|iv in|uj|iv
ACTIVIDADES

Entrega de anteproyecto de investigacién al coordinador de
carrera

Desarrollo del marco conceptual, marco referencial y
metodologia

Desarrollo de los resultados de la investigacion y resumen

Desarrollo de las conclusiones, recomendaciones y
bibliografia, anexos

Entrega del proyecto de investigacion

Defensa del proyecto de investigacion

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

41




4. CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultado 1: Evaluacion de las caracteristicas 6ptimas para la obtencion

de bioplésticos a partir de los residuos de café.

Segun datos del [47] (Portal Web Del Ministerio De Agricultura Y Ganaderia) aporta que la
produccion nacional de café para el afio 2019 alcanzo las 7350 toneladas, pues la superficie de
este cultivo permanente plantada fue de 12768 hectareas del cual se cosechd del 100%,
obteniéndose un rendimiento por hectareas de 0,58 toneladas por hectéreas.

Relacionando el valor de la produccidn con la generacion de café segun [48] el fruto genera el
90,5% de residuo, se deduce que la actividad cafetalera del pais genera aproximadamente
11,555.04 ton/afio de residuos de café.

Esta situacion ha propiciado el desarrollo para dar valor agregado a otras lineas de produccién
integrando los residuos que genera este fruto a procesos industriales precursores de bioplasticos

0 productos biodegradables.

4.1.1. Desarrollo Experimental.

Con base a los residuos obtenidos del café: cascara (exocarpio) y la cascarilla (endocarpio) se
procedid a la obtencion del bioplastico cuyas fases consistieron en la extraccion de la celulosa
mediante procesamiento fisico — quimico por hidrolisis alcalina y &cida basado en los

procedimientos de [49] y adicionando insumos plastificantes.

Se planted un disefio factorial AxB de blogues completos al azar los factores que intervienen en

este estudio se describen a continuacion.

Tabla 12: Factores de estudio.

Factores Simbologia  Descripcion
Factor C c, Cascara (Exocarpio)
Celulosa de los residuos de café cq Cascarilla del grano (Endocarpio)
Factor H
Procesos de extraccion de celulosa ho Hidrolisis alcalina
hq Hidrolisis acida

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 13: Combinacion de los tratamientos para la obtencion de celulosa.

N° Simbologia Descripcion

1 co— hy Celulosa de la cascara (exocarpio) mediante hidrdlisis alcalina
2 co—hy Celulosa de la cascara (exocarpio) mediante hidrdlisis acida

3 c1—hy Celulosa de cascarilla (endocarpio) mediante hidrdlisis alcalina
4 c1—hy Celulosa de cascarilla (endocarpio) mediante hidrolisis acida

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

4.1.2. Obtencion de celulosa

Siguiendo la metodologia experimental de [49] en los métodos utilizados para la extraccion de
celulosa mediante hidrdlisis alcalina empleando hidroxido (NaOH) de sodio e hidrolisis acida

con acido sulfirico H2SOs.
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4.1.2.1. Diagrama de proceso para la obtencion de celulosa por hidrdlisis alcalina.

Grafico 2: Diagrama de obtencién de celulosa por hidrolisis alcalina.
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)



4.1.2.2. Diagrama de proceso para obtener celulosa por hidrdlisis &cida.

Gréfico 3: Diagrama de obtencidn de celulosa por hidrolisis acida.
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FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.1.2.3. Recuperacién o rendimiento del proceso de hidrolisis.

La extraccion de celulosa se efectud por duplicado como se indica en la metodologia, en cada
proceso de hidrolisis se obtuvo un porcentaje de recuperacion o rendimiento como se muestra a

continuacién utilizando la siguiente formula: Ecuacién 14: % de recuperacion

eso final
Recuperacion (%) = L * 100
peso inicial

Tabla 14: Rendimiento del proceso de hidrolisis.

Proceso Hidrolisis alcalina Hidrolisis acida

Residuo Céscara Cascarilla Céscara Céscara
Tratamiento coho ciho coh1 cih1
Peso inicial en 770 770 770 770
gramos
Peso final en gramos 308 314 271 277

317 309 289 292

Prom. Peso final 312,00 311,50 280,00 284,50
Recuperacion (%) 41% 40% 36% 37%

FUENTE: INVESTIGACIC')N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Grafico 4: Rendimiento del proceso de hidrdlisis.

Tratamiento

34% 36% 38% 40% 42%

% Recuperacion

FUENTE: INVESTIGACIC')N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: Experimentalmente en el tratamiento coho (hidrolisis alcalina de la cascara), se
recuperd un 41% de celulosa a pesar que el tratamiento ciho se diferencia solo por 1%, mientras
que los demas tratamientos resultaron en valores aproximados pero con mas notabilidad en la

pérdida de masa y promediaron un porcentaje de recuperacion inferior.
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4.1.2.4. AnAlisis de varianza

Para comprobar la existencia de diferencia significativas en el rendimiento de los tratamientos se
efectué un ANOVA de un solo factor junto con una prueba de Tukey en el programa MINITAB.
Donde se plantean las siguientes hipotesis:

Ho= Las medias en todos los tratamientos son iguales.

Hi= Las medias en todos los tratamientos son diferentes.

Tabla 15: ANOVA de un solo factor: Rendimiento vs Tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 1791,4 597,12 7,29 0,042
Error 4 327,5 81,88

Total 7 2118,9

FUENTE: INVESTIGACI()NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: En la tabla de ANOVA se observa que el valor de significancia “’p’’ es de
0,042 dado que p < 0,05 se rechaza la hipotesis nula, puesto que si existe diferencia significativa

entre los rendimientos obtenidos.

Con una prueba de Tukey se compar6 en parejas los tratamientos con un nivel de confianza del

95%, y se obtuvieron los siguientes grupos:

Tabla 16: Comparacion por método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamiento N Media Agrupacion
cOhO 2 312,50 A
c1h0 2 311,50 A
clhl 2 284,50 A
cOhl 2 280,00 A

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: La prueba de Tukey muestra que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos dado que los clasifico en un solo grupo “A”, indicando que de forma conjunta las

medias no presentarian diferencia significativa.
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Figura 2: Diferencias de las medias significativas de la celulosa.
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FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: En el grafico se observa que los intervalos que existen entre las medias de los
tratamientos asociados en parejas, todos contienen “0”, es decir no presentan diferencia

significativa.

Figura 3: Intervalos de rendimiento vs tratamiento.

Griéfica de intervalos de Rendimiento vs. Tratamiento
95% IC para la media
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FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: En el grafico se observa que el tratamiento coho alcanz6 una media 312,5 siendo
la mayor salida, seguida del tratamiento cohz, mientras que en los tratamientos restantes es mas

notable la diferencia a la masa o rendimiento posterior a los procesos de hidrdlisis.
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4.1.2.5. Determinacion de Humedad.

Se determind el porcentaje de humedad de los tratamientos por aplicacion de calor y calculo de
pérdida de peso que se experimenta en el proceso, se aplico la ecuacion indicada en la

metodologia. A continuacidn se detallan los resultados obtenidos.

Tabla 17: Determinacion de humedad.

Tratamiento Muestra % Humedad Medias
co = ho ; 186,050(;& 9,25%
o —hy ; gggzﬁ 7,00%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 18: Analisis de varianza.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0,000734 0,000245 0,97 0,490
Error 4 0,001013 0,000253

Total 7 0,001747

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

El valor p (significancia) resulté 0,490 entonces no se cumple que p < 0.05 por tanto se

confirma que no hay diferencia entre las medias de tratamientos y se concluye que no existe

diferencia significativa.
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Tabla 19: Comparacion por método de Tukey 95% de confianza.

Tratamiento N Media Agrupacion
cOhO 20,0925 A
cOhl 2 0,09000 A
c1h0 20,0750 A
clhl 20,0700 A

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

La prueba de Tukey en comparacion de pares determin6 un solo grupo para todas las medias

conforme al factor humedad, es decir no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Figura 5: Diferencias de las medias para Figura 4: Intervalo de %humedad vs tratamiento.
%humedad.
ICs simulténeos de 95% de Tukey Gréfica de intervalos de % Humedad vs. Tratamiento
Diferencias de las medias para % Humedad 95% IC para la media
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tratamiento

Interpretacion: Se observa que en la figura 4 el intervalo que existe entre las medias de los
tratamientos conforme al factor humedad, debido que todos tratamientos contienen “0”, se
corrobora que no son significativamente diferentes, por otra parte en la figura 5 de medias se

aprecia que tratamiento con menor porcentaje de humedad compete a c1h;.
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4.1.2.6. Determinacion de Cenizas.

Se calculé el porcentaje de cenizas que presentan los tratamientos posteriores a un proceso de
incineracién para deducir la cantidad de materia volatil respecto a los residuos de café, se

efectud por duplicado aplicando la ecuacion indicada en la metodologia.

Tabla 20: Determinacion de ceniza.

Tratamiento Muestra  %Cenizas Media
Co — hy ; j:ggzjz 4,00%
Co— hy ; 182"000(;’& 10,00%
ot LR

0,
an LB

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 21: ANOVA % Ceniza vs Tratamientos.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0,004000 0,001333 1,11 0,443
Error 4 0,004800 0,001200
Total 7 0,008800

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

El valor p (significancia) resulto 0,443 puesto que no se cumple que p < 0.05, se afirma que no
existe diferencia entre las medias de cenizas obtenidas de los tratamientos y se afirma que no son

significativas las diferencias.

Tabla 22: Caracterizacién referencial de los residuos del café.

Variable Referencias Fuente
%Humedad 8,60% (Arias Ortiz & Meneses
Cruz, 2016)
%Ceniza 11,95% (Yoplac, Yalta, Véasquez,

& Maicelo, 2017)

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.1.2.7. Proceso de elaboracién de bioplastico.

Se efectuaron muestras previas para la elaboracion de laminas de bioplastico mezclando los
siguientes insumos Yy aditivos: Polimero (celulosa), Plastificantes (Glicerina, PVA y Alginato de

sodio), disolvente (Agua).

Tabla 23: Insumos y adictivos para la elaboracion de bioplastico.

Tratamientos Formulacion
Cantidad Material
259 Celulosa
10 ml Glicerina
¢o ho 3ml PVA
59 Alginato de sodio
80 ml Agua
259 Celulosa
co hy 10 ml Glicerina
3ml PVA
59 Alginato de sodio
80 ml Agua
25¢ Celulosa
10 ml Glicerina
c1 ho 3ml PVA
59 Alginato de sodio
80 ml Agua
259 Celulosa
10 ml Glicerina
c1hy 3ml PVA
50 Alginato de sodio
80 ml Agua

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.1.2.8. Andlisis del bioplastico

Tabla 24: Andlisis observatorio de las muestras bioplasticas.

. Muestra -
Tratamiento Observacion
o h Lizo, seco, fino,
070 resistente,
Poco humedo,
Co hy grumoso, un poco grueso
y resistente
o h Textura lisa, humeda y
1o gelatinoso, no resistente
Grumoso y aspero, poco
cLhy resistente, seco, textura
gruesa
|

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

54




4.1.2.9. Determinacion del contenido de humedad del bioplastico.

Tabla 25: Contenido de humedad del bioplastico.

Tratamiento Muestra Contenido de humedad Media
ot ; 14 29% 14 29%
co— My % 122322 15,48%
¢, — ho % 1223;‘; 16,67%
¢ —hy % gggg;‘; 33,33%

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 26: ANOVA humedad del bioplastico.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0,048360 0,016120 227,67 0,000
Error 4  0,000283 0,000071

Total 7 0,048643

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

La significancia entre los tratamientos respecto a la humedad de los bioplasticos resultd ser

préximo a cero puesto que p < 0,05. Se deduce que la variable no es igual en las muestras.

Comparacion por método de Tukey y una confianza de 95%.

Tabla 27: Comparacién de humedad del
bioplastico por Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion

cl-hl 2 03333 A

c1-h0 2 0,1667 B
c0-hl 20,1548 B
c0-h0 2 0,1429 B

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

La prueba de Tukey clasificO en 2 grupos los tratamientos, indicando asi la existencia de

diferencias significativas entre si respecto a la humedad de los bioplasticos en estudio.
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Figura 6: Diferencia de las medias para humedad del bioplastico
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FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: En la figura 6 se observa que las relaciones entre pares de los tratamientos c1hi-
c1ho, cihi-Coh1 y €1hi-Coho, no contienen “0” en sus intervalos, por tanto son significativamente

diferentes en relacién con otros tratamientos.

Figura 7: Intervalos de humedad vs tratamiento del bioplastico

Griéfica de intervalos de Humedad vs. Tratamiento
95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: En la grafica de medias de los tratamientos, se identifica con menor porcentaje

de humedad al coho y es significativamente diferente solo hacia czhs.

Anélisis: En vista de que no existen normativas que regulen o califiquen los materiales
bioplasticos por su contenido de humedad, se considera como criterio descartable aquel cuyo
valor de humedad sea superior entre los tratamientos, debido que la presencia de agua incide en

propiedades fisicas del material y su preservacion.
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4.1.2.10. Determinacién del pH.

Se procedié a realizar las muestras de bioplastico mezclando los materiales a utilizar, se

emplearon tiras reactivas las cuales indican el grado de acides y basicidad las cuales mediante la

observacion de la tonalidad del color se logré identificar en que escala pertenece, dichas escalas

van del 1 al 14.

Procedimiento.

Se realiz6 la mezcla de los materiales para elaborar las muestras de bioplastico en las cuales se

sumergid una tira por alrededor de 5 segundos, después de 20 segundos aproximadamente se

observo la tonalidad del color que adquirio la tira en la cual se identificé en qué nivel de acidez o

basicidad se encuentras las muestras realizadas.

Siendo:

e Siel pH =7 lasolucion neutra.

e Siel pH <7 lasolucion es &cida

e Siel pH> 7, lasolucion entra a denominarse basica

Tabla 28: Determinacion del pH

Tratamiento Muestra  Escala pH Observacion
1 6 Solucioén acida
€0 = ho 2 7 Solucién neutra
1 6 Solucion acida
o= M 2 6 Solucién acida
1 4 Solucion acida
c1=ho 2 6 Solucion é4cida
1 7 Solucién neutra
1M 2 5 Solucion acida

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.1.2.11. Determinacion del espesor.

Se medio el espesor de las muestras en 5 puntos diferentes, y luego se procedié a comparar el
valor de su media con el valor nominal en las normas NTE INEN 2542 para laminas plasticas, la

cual indica que su espesor no debe exceder los 0,2 mm.

Tabla 29: Medicidn del espesor de las muestras.

Tratamiento Muestra Media Media del tratamiento

co — hy ; 813 0,18
co— hy ; 8% 0,20
-
ci—hy é 8;2 0,25

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 30: ANOVA del espesor de las muestras.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3  0,006581  0,002194 14,48 0,013
Error 4  0,000606 0,000151

Total 7 0,007187

FUENTE: INVESTIGACIC)NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: El valor de significancia resulto 0,013 por tanto se cumple que p < 0,05
entonces el valor de las medias en los tratamientos no es igual y presenta variacion estadistica

significativa.
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Comparacion por método de Tukey y una confianza de 95%.

Tabla 31: Comparacién del espesor por Tukey.
Tratamiento N  Media Agrupacion
cl-h1 2 0,24500 A
c0-h1 20,2040 A B
c0-h0 20,1830 B
c1-h0 2 0,16900 B

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: La prueba de Tukey gener6 una clasificacion de 2 grupos en los tratamientos
puesto se presentan variacion significativa, donde el tratamiento co-h1 no es diferente de ambas
clasificaciones.

Figura 8: Diferencias de las medias del espesor.
ICs simultédneos de 95% de Tukey
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: en la gréfica de diferente de medias entre pares relacionados, solamente la
presentan variacion significativa las parejas ciho-Coho y cihi-ciho, mientras que las demaés

contienen “0” en sus intervalos.
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Figura 9: Intervalos de media, espesor vs tratamiento.
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: en la grafica de medias, se aprecia que los tratamientos: coho, Coh1 Yy Ciho se
encuentran dentro del valor nominal de 0,2 mientras que c1h; supera el valor permisible en esta

variable.
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4.1.2.12. Determinacién de la densidad del bioplastico.

Tabla 32: Determinacion de densidad.

Tratamiento Muestra D(Z?Cs:g%d Media
b L g
T - e
o A
€L —h ; 22; 1,00

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 33: ANOVA de densidad del bioplastico.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Tratamiento 3 0,1551 0,05170 0,66 0,616
Error 4 0,3111 0,07777

Total 7 0,4662

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

La significancia entre los tratamientos acorde a la variable densidad de los bioplasticos resulto

0,616 puesto que p = 0,05. Se deduce similitud en los 4 tratamientos.

Comparacion por método de Tukey y una confianza de 95%.

Tabla 34: Comparacion de densidad por Tukey.
Tratamiento N Media Agrupacion

c0-hl 2 1375 A
c1-h0 2 1105 A
c0-h0 2 1100 A
cl-hl 2 1000 A

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

La prueba de Tukey clasificé a los tratamientos en 1 solo grupo, corroborando asi la inexistencia

de diferencias significativas entre si conforme a la variable densidad.
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Figura 10: Diferencias de las medias para densidad del bioplastico.
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FUENTE: INVESTIGACI()N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

En la figura 10 se observa que las relaciones entre pares de los tratamientos, todas contienen “0”

en sus intervalos, por tanto no son significativamente diferentes.

Figura 11: Intervalos de densidad vs tratamiento del bioplastico.
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
Interpretacion: En la gréafica de medias de los tratamientos, se identifica con mayor densidad al

tratamiento co-hz, Sin embargo este no es significativamente diferente en relacion a los demas.

Anélisis: La densidad en el biopléstico de los tratamientos oscila entre valores de plésticos
provenientes de petroleo, tal es el polietileno y policarbonato cuya referencia es 0.90 g/cm?® y

1.2 glcm? respectivamente, de acuerdo con [50] se aprecia que solo el tratamiento co-hy supera
dicho valor referencial.
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4.1.2.13. Determinacién de biodegradacion.

Tabla 35: Determinacion de biodegradacion.
Tratamiento Muestra % pérdida de peso Media

co — ho % gzjz 7%
S
c1 —hy ; 15;& 9%

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 36: ANOVA biodegracion del biopléstico.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0,001038 0,000346 0,34 0,798
Error 4 0,004050 0,001012

Total 7 0,005088

FUENTE: INVESTIGACI()NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

El valor de significancia resultd ser de 0,798 entonces no se cumple que p < 0,05 deduciéndose
que el porcentaje de biodegradabilidad en los tratamientos es similar y no indica variacion

estadisticamente significativa.

Comparacion por método de Tukey y una confianza de 95%.

Tabla 37: Comparacién de biodegracion por Tukey.
Tratamiento N° Media Agrupacion

cl-hl 20,0900 A
c0-hl 20,0900 A
c1-h0 20,0700 A
c0-h0 2 0,0650 A

FUENTE: INVESTIGACIC’)N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

La prueba de Tukey determino solo una clasificacion para los tratamientos conforme a la
variable de biodegradabilidad, corroborando asi que no presentan variacion estadisticamente

significativa entre pares.
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Figura 12: Diferencia de las medias para biodegradabilidad.
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FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: En la figura 12 se observa la diferencia entre las medias de los tratamientos en

relacion a otro, puesto que contienen “0” en su intervalo, no son significativamente diferentes.

Figura 13: Intervalos de biodegradabilidad vs tratamiento.
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FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: Se observa el el grafico de medias que el tratamiento con menor porcentaje de
biodegradabilidad en un periodo de 10 dias expuesto al ambiente lo corresponde a Co-ho, sin

embargo los demas tratamientos no son significativamente diferentes respecto a dicha variable.
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4.1.2.14. Determinacién del tratamiento con mejores caracteristicas.

Aplicando el método ordinal y empleando tablas para los criterios se determinar el mejor
tratamiento a calificar segun los resultados de las medias conforme a las variables: rendimiento,
humedad de los bioplasticos, espesor, densidad y porcentaje de pérdida de peso en el ensayo de
biodegradacion

Basado en tablas, considerar que, si el criterio situado en las filas vs las columnas, se asignara las

siguientes calificaciones:

e 1:si es mejor superior o cumple alguna condicién
e 0,5: siesigual o equivalente

e 0:sies inferior, peor, 0 no cumple alguna condicién
Condiciones favorables para los tratamientos:

e Rendimiento: Mayor porcentaje obtenido

e Humedad de bioplastico: Menor porcentaje obtenido

e Espesor: valor permisible hasta 0.2 mm segiin NTE 2542 para laminas plasticas
* Densidad: Oscile entre valores de 0.9 g/cm®a 1.2 g/cm®

e Biodegradabilidad: Menor porcentaje de pérdida
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Tabla 38: Tabla de resultados de evaluacion por método ordinal corregido de criterios ponderados.

Conclusion Rendimiento Humedad Espesor Densidad Biodegradabilidad Sumatoria Prioridad
Co-ho 0,11 0,041 0,05 0,04 0,08 0,33 1
Co-h1 0,03 0,031 0,03 0,01 0,04 0,14 4
C1-ho 0,08 0,021 0,05 0,04 0,08 0,28 2
C1-hy 0,06 0,010 0,10 0,04 0,04 0,24 3

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: posterior al calculo de los pesos que tienen las variables, se procedié a evaluar los tratamientos mediante confrontacion
entre los mismos, basado en los resultados de las medias obtenida en los ANOVAS, lo que facilito identificar en cada variable que
tratamiento cumple las condiciones favorables estipuladas para ponderar de forma generalizada las variables y de acuerdo a los valores se
priorizé el tratamiento que cumple todas las condiciones en lo mayor posible, resultando el tratamiento co—ho con un valor de prioridad de 1,

que formula el bioplastico a base de celulosa de la cascara (exocarpio), extraida mediante hidrolisis alcalina.
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4.1.2.15. Balance de materia prima del proceso de obtencion de laminas bioplasticas.

Se realiz6 un balance de materia prima para determinar cuanto rinde la preparacion de
materiales, en el cual se utiliz6 cada material multiplicando su cantidad por 8 de acuerdo a las
cantidades que se mostrd en la formulacion de las muestras con el fin de obtener un mejor

registro de datos.

Gréafico 5: Balance de materia prima del proceso de obtencién
de IAminas de hinnlAsticas

Recoleccion
Materia
Prima

200 g de celulosa
80 ml de glicerina
24 ml de PVA

— 984

40 g de alginato de o84 g
sodio
640 ml de agua

984 g
Aumento 3 g —_—

|
98+'.-' g

—» Merma 39 g

948 ¢

—» Merma 9 g

939 ¢

Bioplastico

FUENTE: INVESTIGACIC')N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Interpretacion: La cantidad de materiales introducida al proceso de mezcla para la obtencion
de bioplastico es de 984 g, misma que es sometida a coccion para su homogenizacion
presenta un aumento de masa de 3 g. Al retirar esta masa del recipiente donde se realizo la
coccidn para su posterior proceso de moldeado para realizar las laminas existe una merma de
39 g. Una vez colocado en el molde y realiza el proceso de enfriamiento sufre la pérdida del

1% de masa de 9 g, una vez enfriado se desmolda y no se presenta disminucion de masa.

Durante el Gltimo proceso que es el deshidratado, hay una gran cantidad de pérdida de masa
de 329 g, obteniendo como salida un total de 610 g de masa. Una vez terminado el proceso se
observa que el rendimiento del proceso es del 60% en relacion a los 984 g de entrada y los
610 g de salida.
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4.1.3. Discusion del resultado 1.

En funcion de los resultados obtenidos, se atribuye el mejor resultado al tratamiento co-ho,
que contempla la obtencion de celulosa de la cascara (exocarpio) del café mediante hidrolisis
alcalina, respecto a la variable rendimiento, este alcanzo un 41% aunque no es significativo
de ciho que le precede con un 40%, se tom6 como referencia el valor obtenido por (Arias
Ortiz & Meneses Cruz, 2016) en un estudio donde incluyo en los residuos de café para su
caracterizacion Y la extraccion de celulosa fue determinada con 36,70% [15]. Sin embargo,
las hidrdlisis acidas efectuadas en este estudio obtuvieron un valor proximal a la referencia de
36% y 37%, por lo que se puede inferir que el quimico o tipo de hidrolisis incide en el
rendimiento, del tratamiento co-ho se obtuvo una humedad de 9,25%, siendo este mayor al
reportado por (Arias Ortiz & Meneses Cruz, 2016) de 8,60% [15]. La estimacion del
porcentaje de ceniza resultd 4% probamente debido a las condiciones en que se efectlo el
ensayo, pues (Yoplac, Yalta, Vasquez, & Maicelo, 2017) en su investigacion caracterizan
dicha variable con 11,95% [51]. Aunque el tratamiento cOhl se aproximé al valor referencial

con un 10%.

De las variables analizadas del bioplastico el tratamiento co-hg se cataloga como el mejor
dado su bajo porcentaje de humedad frente a los demas bioplasticos, pese a que no es
estadisticamente significativo de 2 tratamientos, en cuanto al pH todos se identificaron con un
valor menor a 7, deduciendo acidez en ellas. En la evaluacién de espesor se tom6 como
referencia la normativa NTE INEN 2542 de requisitos para laminas plasticas que establece un
valor nominal de 0,2mm [43]. Los tratamientos que cumple dicho estandar fueron: co-ho, Co-
h1 y c1-ho con medias de 0,18; 0,20 y 0,17 mm respectivamente, a excepcion de ci-h; cuyo
valor fue superior al indicado por la norma. La densidad de los bioplésticos elaborados a
excepcion de co-ho, todos se encuentran en un rango al de polimeros de origen fosil como el
polietileno y policarbonato cuya referencia son 0.9 y 1,2 g/lcm® segin la industria Plastics
Technology Meéxico [50]. Del porcentaje de biodegradacion se obtuvieron medias de 7%
correspondientes a Co-ho y C1-ho, dado que la muestra de 12 gramos al culminar un periodo de
exposicion al ambiente registro un peso de 11gramos, deduciéndose asi la degradacion total

de la muestra aproximadamente a 330 dias.
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4.2. Resultado 2: Disefio de una linea de produccion para la fabricacion de

bioplasticos a partir de los residuos de cafe.
4.2.1. Estudio de mercado.

La presente investigacion se realizé con la finalidad de conocer la aceptacion de envases de

bioplasticos elaborados a partir de residuos del café en la ciudad de Quevedo.
4.2.1.1. Objetivos del estudio de mercado.

General

e Determinar el nivel de aceptacion de los consumidores sobre envases de bioplastico a

partir de residuos del café
Especificos

e Investigar las preferencias de los consumidores potenciales.
e Determinar el segmento de mercado al cual estara orientado el producto.

e Establecer el precio que estaria dispuesto a pagar los consumidores potenciales.
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4.2.1.2. Anélisis FODA.

Mediante la aplicacion del analisis FODA fue posible identificar los factores internos que se

dan dentro de la empresa y los factores externos que identifican aquellas ventajas o

desventajas que estan presentes y pueden afectar ya sea de forma positiva 0 negativa el

rumbo de la empresa.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra los puntos respectivos del analisis FODA:

Tabla 39: Analisis FODA.

FORTALEZA

e Producto ecoldgico.

e Aprovechamiento de residuos del sector
agricola como materia prima.

e Costo accesible de la materia prima.

e Bajo costo de fabricacion debido a la
utilizacion de residuos del café como
materia prima.

DEBILIDADES

e Carencia de personal por falta de
formacién en el sector del bioplastico.

e Altos costos en maquinas y equipos
para la elaboracion del bioplastico.

e Desconocimiento de beneficios directos
e indirectos de uso de productos
biopléasticos.

e Altos costos en comparacién a los
platicos derivados del petréleo.

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

OPORTUNIDADES
Facilidad de acceso a créditos para desarrollo
de la industria manufacturera.
Mayor uso de la tecnologia para mejorar las
comunicaciones entre clientes y la empresa
de forma virtual, reduciendo el uso de tiempo
y dinero.
Ampliar el
bioplasticos.

catdlogo de  productos

Generar fuentes de empleos.

AMENAZA
La falta de conciencia ambiental que tienen
algunas personas. (2)
Limitado nimero de proveedores de materia
prima para que direccionen a la produccion
de envases bioplasticos. (2)
Las empresas competidoras en el mercado
mantienen un nivel alto de produccion y
comercializacién. (3)
Bajo conocimiento técnico del material a
utilizar, por lo tanto, hay escasez de mano de
obra calificada para la produccion y la
operacion de maquinas y equipos. (2)

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Luego de realizar el analisis FODA, se procede a realizar la ponderacion del mismo, la cual

consiste en asignarle una ponderacion a las situaciones establecidas con valores de 1 hasta 3

segun la importancia que tenga cada una de ellas.
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Tabla 40: Valoracion de ponderacion.

PONDERACION

(1) Poco importante (2) Importante (3) Muy importante

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 41: Ponderacion.

FORTALEZA OPORTUNIDAD DEBILIDAD AMENAZAS TOTAL
Facilidad de acceso a créditos Carencia de personal por . L .
- ! ; - La baja conciencia ambiental que
Producto ecologico. (3) para desarrollo de la industria falta de formacion en el tienen algunas personas. (2) 11
manufacturera. (3) sector del bioplastico. (3) g P '
Aprovechamiento de Mayor uso de la tecno Iogla para - Limitado nimero de proveedores
: mejorar las comunicaciones Altos costos en maquinas y o
residuos del sector . . ! de materia prima para que
. . entre clientes y la empresa de equipos para la elaboracion Lo ! 9
agricola como materia : . o direccionen a la produccion de
. forma virtual, reduciendo el uso del bioplastico. (2) N
prima. (3) . . envases bioplasticos. (2)
de tiempo y dinero. (2)
Desconocimiento de Las empresas competidoras en el
Costo accesible de la Ampliar el catalogo de beneficios directos e mercado mantienen un nivel alto 8
materia prima. (3) productos bioplasticos. (1) indirectos de uso de de produccion y comercializacion.
productos bioplasticos. (1) 3)
Bajo costo de Bajo conocimiento técnico del
fabricacion debido a la Altos costos en JO € -
A . . . material a utilizar, por lo tanto,
utilizacion de residuos ~ Generar fuentes de empleos. (3)  comparacion a los platicos 10
) : . ) hay escasez de mano de obra
del café como materia derivados del petrdleo. (3) iy .
. calificada para la produccion. (2)
prima. (2)
11 9 9 9 38
(28,96%0) (23,68%) (23,68%) (23,68%)

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Determinacion del balance estratégico.

Tabla 42: Balance estratégico
F+O D+A % F+O % D+A TOTAL
20 18 52.64% 47,36% 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréfico 1: Balance estratégico.

mF+0
= D+A

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: El balance realizado muestra una diferencia de 5 % en beneficio a la fortaleza y oportunidades de la empresa. EI factor
optimizacion (F+O) tiene una puntuacion de 20, mostrando el 52.64% de la puntuacion total, mientras tanto el factor de riesgo (D+A) tiene un

puntaje de 18, representado un 47.36%, presentando una situacion positiva para la empresa, pero con mucho margen de mejora aun.
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4.2.1.3. Mercado objetivo.

El mercado para la propuesta de una empresa dedicada a la elaboracion de envases de
bioplastico a partir de residuos de café, estard orientada a personas que comprendan la
edad de entre 15 y 64 afios que consuman plastico de un solo uso, ya sea en puntos de

ventas como super mercados o también en locales pequefios como tiendas de barrio.

4.2.1.4. Segmentacion del mercado.

Tabla 43: Segmentacion del mercado.
Variables de la segmentacion del mercado
Variable geogréfica Ubicacién de la poblacion
Variable demogréfica Edad
FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Una vez seleccionadas las variables para la segmentacion del mercado, se estima la
poblacion que serd el objetivo de la presente investigacion en base a los datos
recolectados por el Instituto ecuatoriano de estadistica y censos (INEC) realizada en el
afio 2010.

Tabla 44: Segmentacion geografica.

Segmentacion geografica

Poblacion Afo 2010
Poblacion total de Quevedo 173.575
Poblacién Urbana de Quevedo 150.827
Poblacion rural de Quevedo 22.748

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Este segmento esta dirigido para hombre y mujeres de 15 afios hasta 64 afios que
busquen adquirir envases bioplasticos que estén elaborados a base de residuos del café
para minimizar el consumo del pléstico convencional de un solo uso y asi disminuir la

contaminacion ambiental ocasionado por el mismo.

Como se muestra en la tabla 44 en los datos proyectados por el INEC, la ciudad de
Quevedo cuenta con una poblacion de 173575 habitantes, de los cuales 150827
pertenecen a la zona Urbana, misma poblacién que sera utilizada para hallar el

segmento para el analisis del mercado idéneo.
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Tabla 45: Segmentacion demografica.
Segmentacion demografica

Edad (Poblacion urbana Quevedo) Cantidad
15-19 15.117
20-24 13.648
25-29 12.280
30-34 11.221
35-39 9.933
40 - 44 8.995
45 - 49 8.044
50 - 54 6.335
55-59 4.962
60 — 64 3.753

Total 94.288

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

4.2.15. Muestreo.
e Tipo de muestreo.

El tipo de muestreo empleado para esta investigacion es el modelo de muestreo
probabilistico aleatorio, donde el proceso de seleccion garantiza que cada uno de los

miembros tiene la misma oportunidad de pertenecer a la muestra.
e Seleccion del tamafio de la muestra.

El tamafio de la muestra es una porcion significativa de la poblacion que cumple con las

caracteristicas de la investigacion reduciendo los costos y el tiempo. [52]

Para la seleccion del tamafio de la muestra se procedio a trabajar con una poblacién

Finita, ya que el tamafio de la poblacion es menor a 100000.

Tamafio de la poblacién: Finita (Menor a 100.000)

Ecuaciéon 15: Tamario de la muestra.

3 NXZ*xpxq
T e2x(N—-1)+Z2xpXxq

n
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Doénde:

Tabla 46: Datos para calcular el tamario de la muestra.

SIMBOLO DESCRIPCION VALOR
N: Tamafio de la poblacién 94288
Z: NuUmero de desviacion estandar con respecto a la media 1,96
p: Probabilidad de éxito 0,5
q: Probabilidad de fracaso 0,5
e: Margen de error maximo 5%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

94.288 x 1,952 x 0,5 X 0,5

™= 0,052 x (94.288 — 1) + 1,962 x 0,5 X 0,5

n = 382,26 ~ 383
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4.2.1.6. Encuesta.

Preguntas

1. (Qué edad tiene?
e 15-24 afios
e 25— 34 afios
o 35-44 afos
e 45-54 afos
e 5564 afos

2. ¢Conoce usted sobre los envases de bioplastico?
o Si

e No

3. ¢Ha utilizado alguna vez envases de tipo bioplastico?
e Si

e No

4. ¢Estaria usted dispuesto a cambiar el consumo de envases de plastico
convencional por biopléstico?
o S

e NoO

5. ¢Por qué motivos estaria dispuesto a realizar este cambio?
e Cuidado ambiental
e Moda
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10.

¢ Cuantos envases de plastico convencional cree usted utilizar por mes?

Dela?
De3a4
De5ab6
Mas de 6

¢ Qué tipo de envases de plastico convencional utiliza principalmente?
Vasos

Platos

Tarrinas

Fundas

¢Cuanto estaria dispuesto usted a pagar por la unidad de envases de
bioplastico?
$0,10 - $0,15
$0,16 - $0,20
$0,21 - $0,25
Mas de $0,25

¢En qué lugares le gustaria adquirir los envases de bioplastico?
Supermercados
Tiendas del barrio

Super tiendas

¢A través de qué medios le gustaria recibir informacion de envases de
bioplastico?

Redes sociales

Correo electronico

Television

Radio

Afiches
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4.2.1.7. Tabulaciones.

Se realizd la encuesta a 383 personas, con la finalidad de conseguir datos importantes
para el desarrollo de la presente investigacion. La encuesta fue realizada mediante
Google Forms y fue dirigida al sector urbano de la ciudad de Quevedo con la edad de
entre 15y 64 afios de edad.

1. ¢ Qué edad tiene?

Tabla 47: Pregunta 1 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
15 afos — 24 afios 143 37,3%
25 anos — 34 afnos 98 25,6%
35 afos — 44 anos 72 18,8%
45 afios — 54 afios 44 11,5%
55 afios — 64 afnos 26 6,8%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréfico 6: Pregunta 1 de la encuesta.

m 15 - 24 afios
m 25 - 34 afios
35 - 44 anos
45 - 54 afios
m 55 - 64 afios

FUENTE: INVESTIGACI(')N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: La encuesta realizada en la zona urbana de Quevedo de 383
personas se determind que el 37,3% pertenece a las personas cuyas edades estan entre
15 a 24 afios, el 25,6% a personas cuyas edades rondan entre 25 a 34 afios, el 18.8%
representa las edad de 35 a 45 afios de edad, el 11.5% a personas cuyas edades son de
45,54 afios y por ultimo tenemos el 6.8% que representa a las edades que rondan de 55 a

64 afos de edad.
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2. ¢Conoce usted sobre los envases de bioplastico?

Tabla 48: Pregunta 2 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Si 288 75,2%
No 95 24,8%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Grafico 7: Pregunta 2 de la encuesta.

mSj

= No

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: Mediante la encuesta se determin6 que 75.2 % de las personas
encuestadas si tienen el conocimiento acerca de los bioplasticos, mientras que el 24.8%

carecen de conocimiento acerca de este nuevo material sustituto del plastico tradicional.
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3. ¢Ha utilizado alguna vez envases de tipo bioplastico?

Tabla 49: Pregunta 3 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Si 217 56,7%
No 166 43,3%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréafico 8: Pregunta 3 de la encuesta.

mSj

mNo

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: Los resultados obtenidos en esta encuesta demuestra que el
56,7% de las personas encuestadas si han utilizado alguna vez envases de bioplasticos
en sus hogares, mientras que el 43,3% no adquirido envases de bioplasticos que solo

han usado envases de plasticos derivados del petrdleo.
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4. ¢Estaria usted dispuesto a cambiar el consumo de envases de plastico
convencional por envases de bioplastico?

Tabla 50: Pregunta 4 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Si 232 61%
No 151 39%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréfico 9: Pregunta 4 de la encuesta.

m S

= No

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: El 61% de las personas encuestadas estan dispuesto en cambiar
el consumo del plastico convencional a bioplasticos elaborados con residuos del café,

mientras que el 39% de personas no estan dispuesto a optar dicho cambio.
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5. ¢Por qué motivos estaria dispuesto a realizar este cambio?

Tabla 51: Pregunta 5 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Cuidado ambiental 358 93,5%
Moda 25 6,5%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Grafico 10: Pregunta 5 de la encuesta.

® Cuidado ambiental
= Moda

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: En el siguiente cuadro se puede observar que 93,5% optarian

por usar el biopléstico para cuidar el medio ambiente, mientras que 6,5% personas

encuestadas toman este cambio solo por moda.
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6. ¢Cuantos envases de plastico convencional cree usted utilizar por mes?

Tabla 52: Pregunta 6 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Dela? 41 10,7%
De3a4 64 16,7%
De5a6 172 44,9%

Mas de 6 106 27,7%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréfico 11: Pregunta 6 de la encuesta.

mDela?2
mDe3a4
mDeb5ab6
Maés de 6

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: Mediante la encuesta se puede observar que el 44,9% de las
personas encuestadas usan mas de 6 envases por al mes, el 27,7% indico usar entre 5 a
6, el 16,7% usan entre 3 y 4 envases mientras que la minoria del 10,3 % de los

encuestados usan de 1 a 2 envases plasticos al mes.
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7. ¢Queé tipo de envases de plastico convencional utiliza principalmente?

Tabla 53: Pregunta 7 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Platos 33 8,6%
Vasos 77 20,1%

Tarrinas 59 15,4%
Fundas 214 55,9%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréafico 12: Pregunta 7 de la encuesta.

m Platos
m Vasos
= Tarrinas
Fundas

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: Por medio de la encuesta se puede analizar que el 55,9% usan
fundas plasticas con mayor frecuencia, el 20,1% de los encuestados emplean el uso de

vasos, el 15% utilizan tarrinas y el 8,6% utilizan frecuentemente platos.
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8. ¢Cuanto estaria dispuesto usted a pagar por la unidad de envases de

bioplastico?

Tabla 54: Pregunta 8 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
$0,10 - $0,15 170 44.4%
$0,16 - $0,20 114 29,8%
$0,21 - $0,25 85 22,2%

Mas de $0,25 14 3,7%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréfico 13: Pregunta 8 de la encuesta.
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: Por medio de grafico se puede observar que el 44,4% de los
encuestados estan dispuestos a pagar de $0,10 a $0,15 ctvs. por la unidad envases de
bioplasticos, el 29,8% estarian prestos a pagar de $0,16 a $0,20ctvs, un 22,2% pagarian
de $0,21 a $0,25ctvs por el producto, mientras que solo un 3,7% estan dispuesto a pagar
mas de $0,25 ctvs.
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9. ¢En qué lugares le gustaria adquirir los envases de bioplastico?

Tabla 55: Pregunta 9 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Supermercados 193 50,4%
Tiendas del barrio 125 32,6%
Supertiendas 65 17%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Gréfico 14: Pregunta 9 de la encuesta.
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FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: En el siguiente grafico muestra que el 50,4% de los encuestados

les gustaria adquirir los envases de bioplasticos en el supermercado, mientras que el

32,6% prefiere adquirir los envases de bioplasticos en las tiendas del barrio y por Gltimo

el 17% de los encuestados desearian adquirir dichos envases bioplésticos en las

supertiendas.
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10. ¢A través de qué medios le gustaria recibir informacion de envases de

bioplastico?

Tabla 56: Pregunta 10 de la encuesta.

DETALLE CANTIDAD PORCENTAJE
Redes sociales 230 60,1%
Correo electrénico 34 8,9%
Radio 10 2,6%
Television 84 21,9%
Afiches 25 6,5%
TOTAL 383 100%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Grafico 15: Pregunta 10 de la encuesta.
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

INTERPRETACION: Segun el grafico el 60,1% de las personas encuestadas le
gustaria recibir informacién acerca de los bioplastico por medio de las plataformas
virtuales como son las redes sociales, el 21,9% desearia recibir dicha informacion
mediante los medios televisivos, el 8,9% quiere recibir informacién de los bioplasticos
por medio de correos electronicos, mientras que el 6,5% desearia adquirir dicha
informacion mediante afiches y por ultimo esta el 2,6% que quiere recibir informacion

acerca de los bioplasticos por medio de la radio.
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4.2.1.8. Analisis de la demanda.

Para obtener la demanda del mercado de las fundas bioplasticas, se tom6 como base la
poblacion de personas que rondan desde los 15 a 64 afios de edad de la Cuidad de
Quevedo la cual es 94288.

Tabla 57: Calculo de la demanda con posibles clientes.

Poblacion Poblacion
S dispuesta Envases .
S que o Media
@ a que N° de Envases
= . consumen % de
Q  consumir . consumen veces mensual
- envase tipo veces
envase funda por mes
bioplastico
Dela?2 10,7% 3.416 15 5124
oo De3a4  16,7% 5.332 3,5 18661
N 31927
g orll4 De5a6  449% 14335 55 78844
Masde6  27,7% 8.844 6 53063

Total 155692

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: Tomando de referencia la encuesta realizada para determinar la
demanda se observa que las personas que esta dispuesta a consumir los envases de
bioplasticos son 57.114 tomando en cuenta el tipo de envase que principalmente

consumen es de tipo funda, por lo tanto se estima un consumo aproximado de 155.692

unidades al mes.
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4.2.1.9. Demanda proyectada.

Para proyectar la demanda del afio 2022 hasta el afio 2026 se tomo el valor referencial
de la tasa de crecimiento poblacional en la Provincia de Los Rios equivalente al 2,0%

segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

Tabla 58: Demanda proyectada a 5 afios.

Afo Poblacién urbana Proyeccion de Proyeccion de envases
de 15 a 64 afios envases consumidos consumidos al afio
al mes
2022 84634 158806 1905670
2023 86327 161982 1943783
2024 88053 165222 1982659
2025 89814 168526 2022312
2026 91611 171897 2062759

FUENTE: IN\/ESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.: ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: El siguiente cuadro se muestra la demanda proyectada anual en la cual
se utilizd la poblacion de personas que ronda entre los 15 a 64 afios de edad,
multiplicado por la proyeccion de envases consumidos al mes, teniendo como resultado
en el 2022 una demanda anual aproximada de 1 905 670, y para el afio 2026 se
obtendria 2 062 759 unidades.

4.2.1.10. Demanda a captar.

Tabla 59: Demanda captada mensual.

Demanda mensual % a captar Demanda captada
155692 40% 62277

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: Se plantea captar la demanda mensual a un 40% para satisfacer la

demanda.
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4.2.1.11. Analisis de los proveedores.

Para el abastecimiento de materia prima se buscé informacidn acerca de los negocios

que se abastecen de café en la cuidad de Quevedo y ciudades aledafas las cuales

obtienen el residuo de la cascarilla de café luego de procesar la materia prima. Para la

adquisicion de los insumos quimicos se tomo en cuenta a las empresas que ofertan sus

productos a precios convenientes para la elaboracion de bioplastico.

Tabla 60: Proveedores de residuos de café.

MATERIA PROVEEDOR

DATOS

Empresa EXPORTADORA MANJIMEXPORT
_ dgw%“v Direccion Salida a Santo Domingo, Variante Norte y
Residuo del %; Av. 7 de Agosto
café gka < Ubicacion Ecuador, LOS RIOS, Buena Fé
s Teléfono 05-2951306
Clasificacion  Venta y Compra de Productos Agricolas
Empresa AGRO MANOBANDA HNOS S.A
. S Direccién Via a Valencia Km 1
Resgjalg del (l’ Ubicacion Ecuador, LOS RIOS, Quevedo
AgroManobanda Teléfono 05-2780237
hNOS.::" 111" Clasificacion  Ventay Compra de Productos Agricolas
Empresa AGROLAYAS.A
. Direccion Via a Valencia Km 2.5
Residuo del L
café AGR@LAYA Ubl?auon Ecuador, LOS RIOS, Quevedo
rrrrr naecrassceacen Teléfono 05-2781180
Clasificacion  Venta y Compra de Productos Agricolas
Empresa QUEVEXPORT
Residuos del Q Dir_ecci_én Km 11/2 Via Valencia
café e Ubicacion Ecuador, LOS RIOS, Quevedo
QUEVEXPORT Teléfono 05-2780153
Clasificacion  Venta y Compra de Productos Agricolas
Empresa EXPORCAFE CIA. LTDA
Residuos del Dir_ecci_én km 3 1/2 Via Quevedo
café Ubicacion Ecuador, LOS RIOS, Quevedo
: Teléfono (593)92775103
Clasificacion  Venta y Compra de Productos Agricolas

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 61: Proveedores de productos quimicos.

MATERIA PROVEEDOR DATOS
Empresa RESIQUIM S.A.
Hidrdxido de Direccion Guayaquil: Km. 9 1/2 Via a Daule
sodio, PVA, OMIUEEY Ubicacion Ecuador, GUAYAS, Guayaquil
Agar -Agar Teléfono (593)992310879
Clasificacion  Venta de Productos quimicos y de limpieza
Empresa PROQUILIM
Gliceria ’) Direccion Av. June Guzman #528 y Décima Primera
Veoetal, ROQUILIM Ubicacion Ecuador, LOS RIOS, Quevedo
/" Teléfono (05) 275-9999

Clasificacion  Venta de Productos quimicos y de limpieza
FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.2.1.12. Factores de estudio.

4.2.1.12.1. Factor material.

Este factor es uno de los mas relevantes en la distribucion de la planta y estd compuesta

por:

e Materia prima.
e Material entrante.

e Material saliente.

e Material en proceso.

e Producto terminado.

e Material de embalaje.

Elementos que pueden perjudicar este factor:

e Especificaciones del producto.

e Caracteristicas fisicas y quimicas del producto.

e (Cantidad y variedad de productos o materiales.

Las fundas de bioplastico para poderse comercializar deben de cumplir con

especificaciones técnicas para ofrecer productos de calidad.

Para la fabricacion del producto se utiliza los siguientes elementos:

e Celulosa cascara de café.

e Agua.

e Glicerina.

e PVA.

e Alginato de sodio.

Grafico 16: Elementos del factor material
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Producto
terminado
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4.2.1.12.2. Factor Maquinaria.

En este factor es de suma importancia tener conocimientos sobre las maquinas y
herramientas que intervienen en el proceso de produccién de las fundas bioplasticas

para poder realizar una correcta organizacion de la misma.

La empresa cuenta con variedad de maquinas que intervienen en el proceso, por

ejemplo: mezcladora, extrusora, impresora, etc.

Por esta razon el personal de produccion juega un rol muy importante a la hora de
cooperar con el correcto funcionamiento de las maquinas, ya que estd en manos de ellos

que el proceso de produccién sea 6ptimo

La planta de produccién se basa en la prestacion de bienes de calidad en la utilizacion
de diferentes maquinas pertinentes, ademas del personal calificado el cual opera dichas
maquinarias e intervienen en el desarrollo que se pueden presentar en las diferentes
areas del proceso que se realiza en la planta. Por ello es importante el buen
funcionamiento de las maquinas para que la empresa sea competitiva y capaz de
satisfacer la demanda. Las maquinarias que interviene el proceso de produccion de las

fundas bioplasticas son:

e [Extrusora.

e Tolva.

e Laminadora.

e Impresora.

e Mezcladora.

e Deshidratadora.
e Reactor.

e Molino.

e Tamizador.

e Montacargas.

A continuacion, se muestra las fichas técnicas de las maquinarias que van a intervenir

en el proceso de produccién:
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Tabla 62: Caracteristicas de la extrusora.

MAQUINA ESPECIFICACIONES

Nombre Extrusora
Marca Asian Machinery U.S.A., Inc
Modelo VM/HL-55EZ
Capacidad 70 - 80 kg/h
Precio $35.900
Dimensiones (L*W*H) 5,5m*2,5m*6,2m

— Peso -

) B4 Voltaje 380v

'+ Potencia 22Kw/30hp

Grado automatico -
https://asianmachineryusa.com/mvbolsas/extrusoras-de-peliculas/monocapa-
_pe-ad-bd-bl/

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 63: Caracteristicas de la selladora.

MAQUINA ESPECIFICACIONES
Nombre Selladora
Marca Asian Machinery U.S.A., Inc
Modelo VM-850BF
Capacidad 40 - 140 pcs/min
» Precio $15.000
i Dimensiones (L*W*H) 3,5m*1,2m*1,8m
i1 Peso 1000 kg
) Voltaje 380v
Potencia 3,8Kw/5,1hp

Grado automatico -
https://asianmachineryusa.com/m/bolsas/selladoras-de-bolsas/lateral/
FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 64: Caracteristicas de la impresora.

MAQUINA ESPECIFICACIONES
Nombre Impresora
Marca Asian Machinery U.S.A., Inc
Modelo VM-6800
Capacidad 5-70 m/min
Precio $14.200
Dimensiones (L*W*H) 5,1m*1,86m*2,95m
Peso 4500 kg
Voltaje 380v
Potencia 18Kw/24hp

Grado automatico -
https://asianmachineryusa.com/m/bolsas/impresoras-flexograficas/flexografica-
de-6-colores/

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 65: Caracteristicas de la mezcladora.

MAQUINA ESPECIFICACIONES

g Nombre Mezcladora
Marca angzhou Tyrone Plastic Machine Co.,
Modelo TLQF-1000
Capacidad 500 kg
Precio $1.500
Dimensiones (L*W*H) 1,2m*1,2m*2,5m
Peso 450kg
Voltaje 380v
Potencia 3Kw/4hp
Grado automatico Manual
https://spanish.alibaba.com/product-detail/plastic-mixer-plastic-mixer-

industrial-plastic-industrial-vertical-stirrer-mixer-
62502511783.htmlI?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.747910abl
hMUIL&s=p

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 66: Caracteristicas de la tolva.

MAQUINA

ESPECIFICACIONES

Nombre Tolva
Marca Vuelo
Precio $800
Capacidad 500L
Modelo -
Dimensiones (L*W*H) 0,85*0,85*1,10m
Voltaje -
Potencia -

Grado automéatico -

https://spanish.alibaba.com/product-detail/factory-wholesale-high-
quality-industrial-conical-stainless-steel-hopper-
62068882155.html?spm=a2700.7724857.normal_offer.d_image.9e3a487bcfq
S6t

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 67: Caracteristicas del molino industrial.

MAQUINA

ESPECIFICACIONES

Nombre Molino Industrial
Marca JINCHENGYAOQJI
Precio $1000 - $15000
Capacidad 98%
Modelo -
Dimensiones (L*W*H) 0,78m*0,56m*1,3m
Voltaje 380v

Peso 300kg
Potencia 38 kw
Grado automatico Automatica

https://spanish.alibaba.com/product-detail/china-wholesale-best-price-
professional-industrial-spice-mill-
60560828465.html?spm=a2700.7724857.normal_offer.d_title.5a29671b YFrw
hm

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 68: Caracteristicas del tamizador.

MAQUINA

ESPECIFICACIONES

Nombre
Marca
Precio
Capacidad
Modelo
Diametro
Voltaje
Peso
Frecuencia

Grado automatico

Tamizador
$1000 - $15000
10K g-10Tons/hour
0,4m*2m
220V/380V/415V/450V
100 - 500kg
50HZ/60HZz/Optional
Automatico

https://spanish.alibaba.comy/product-detail/vibratory-sieve-for-food-
additive-and-chemical-powder-electric-industrial-flour-sifter-

60735004958.html?spm=a2700.7724857.normal_offer.d_image.5d3b5308zZ

TEKv

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 69: Caracteristicas del reactor.

MAQUINA

ESPECIFICACIONES

Nombre
Marca
Precio
Capacidad
Modelo
Diametro
Voltaje
Peso
Potencia

Grado automatico

Reactor para Hidrolizar
$2000 - $3000
10K g-10Tons/hour
AVH50100
0,20m*0,25m*0.7m
110V - 220V
100 - 500kg
11kw / 3,6kw
Automatico

https://www.sevmexico.com/categorias/productos/?pr=379

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 70: Caracteristicas del deshidratador.

MAQUINA ESPECIFICACIONES
Nombre Desidratador Industrial
Marca Zhongxu
Precio $2500
Capacidad 0,5m/min
Modelo QZ-L3000
Dimensiones (L*W*H) 1,2m*0,70m*2m
Voltaje 220V
Peso 730kg
Potencia 15 kw
Grado automatico Automatico
https://www.alibaba.com/product-detail/electric-food-dryer-machine-
bamboo-

e.6c093c4esk42f7&s=p&fullFirstScreen=true

shoot_1600162585498.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_titl

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Tabla 71: Caracteristicas del montacarga

MAQUINA ESPECIFICACIONES
Nombre Montacarga
Marca HELI
Modelo KZ30
Capacidad 3000 kg
Precio $12.000
Dimensiones (L*W*H) 4,14m*1,55m*3m
Peso 5000kg
Combustible Diesel
Potencia 36Kw
Grado automatico Manual

baratos-heli-3ton-3m-motor-diesel-osnox-
_JM#position=16&type=item&tracking_id=0e27fb5e-37f8-4eef-aace-
1853a4056dc4

https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-429347424-montacargas-de-venta-

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.2.1.13. Fabricacién de fundas bioplésticas.

Requerimiento de materia prima.

Una vez se haya realizado el requerimiento de insumos y materia prima, un operador se
encarga de tomar la materia prima en las cantidades adecuadas y trasladarla hacia el

area de produccion.
Mezclado.

Una vez trasladado la materia prima, se procede a verter los mismos en la mezcladora

para homogenizar el agua, plastificantes y celulosa
Extrusion.

Teniendo la mezcla homogénea de la materia prima, se la coloca en la extrusora, en la
cual mediante la manipulacion de un operador, se caliente brevemente la mezcla y
controla el soplado del mismo hasta formarse una especie de globo con la finalidad de

moldearlo.
Laminado.

Una vez formado el globo se procede a pasar por los rodillos ubicados en la parte

superior de la maquina, laminando asi el globo que se formo anteriormente.
Enrollado.

Al extenderse en gran cantidad una vez realizado el laminado, se procede a enrollarlo
con la ayuda de rodillos ubicados en la punta de la maquina para facilitar su posterior

manipulacion
Corte.

Las laminas pasaran a su siguiente etapa, la cual consiste en cortar segun las medidas

correspondientes en la cortadora.
Sellado.

Una vez cortada a la medida requerida, el sellado es el siguiente proceso el cual se sella

los lados necesarios de la funda mediante calor.
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Impresion.

Luego se procede a la impresion de los logos o imagen correspondiente en las fundas.

Empaquetado.

El empaquetado se realizard de manera manual mediante operadores, los empaques

contaran con 10 unidades cada uno.

Almacenamiento.

Por Gltimo se procede a almacenar en el &rea de productos terminados hasta su posterior

distribucion.

4.2.1.13.1. Diagrama de procesos para obtener celulosa.

Tabla 72: Diagrama de andlisis de proceso para obtener celulosa.

PROCESO OBTENCION DE CELULOSA
N° Descripcion de actividades . .
O |:> D v Tiempo (min)
1 |Recepcion de la materia prima ———— 10
2 | Almacenamiento de materia prima = 10
3 |Transporte a molienda — 5
4 |Molienda 30
5 |Transporte hacia el reactor 5
6 |Hidrolisis alcalina 60
7 |Reproso de la hidrolisis = 60
8 |Transporte hacia el deshidratador — S
9  |Deshidratado 180
10 |Transporte hacia tamizado S
11 |Tamizado — 30
12 |Inspeccion del tamizado ‘\\ S
13 |Almacenamiento de la celulosa T 10
TOTAL 5 4 1 1 1 415

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Grafico 17: Diagrama DOP para obtener celulosa.
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FUENTE: INVESTIGACI(’)NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.2.1.13.2. Diagrama de andlisis de proceso para la elaboracion de fundas

Tabla 73: Diagrama de procesos para elaborar fundas bioplasticas.

bioplasticas.

NO

Descripcion de actividades

PROCESO ELABORACION DE FUNDAS BIOPLASTICAS

O I:> D v Tiempo (min)
1 |Recepcion de la materia prima 10
2 |Transporte hacia la mezcladora 5
3 |Mezclado de los elementos 15
4 |Transporte a extrusora 5
S |Extrusion 90
6 |Laminado 60
7 |Enrollado — 60
8 |Enfriamiento > 60
9 [Transporte a la cortadora " S
10 [Corte segiin medidas 60
11 |Sellado de las fundas K‘\ 60
Inspeccion del corte y sellado de
12 Ias[;undas ’ /> 1
13 | Transporte a impresora ‘/ 5
14 |1mpresion en las fundas ( 60
15 _IIE_mpaquetad? — \ 15
ransporte al area de producto
16 terminF;do i \ 10
Almacenamiento al area de o~

17 producto terminado 10

TOTAL 9 5 1 1 1 540

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Gréfico 18: Diagrama DOP para obtener fundas bioplésticas.
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FUENTE: INVESTIGACI()N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.2.1.14. Factor humano.

El factor humano es mas flexible que cualquier maqguina en vista a que puede encajar en
cualquier distribucion de planta deseada, o sea que puede dividir o repartir su trabajo y

se puede capacitar para que realice nuevas operaciones.

Este es un factor sobresaliente para que el trabajo sea mas efectivo en cualquier
empresa, debido a que el factor humano es el principal activo, puesto que es el
responsable de que los procesos se realicen de forma mas rapida, con mejor calidad e

incide en bajos costos.

4.2.1.14.1. Puestos de Trabajo en area de produccion.

A continuacion, se muestran los requisitos actividades que deben cumplir los
postulantes a la vacante de trabajo para ocupar dicho puesto, ademas se visualizan las
horas de trabajo y el sueldo.
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Tabla 74: Puesto de trabajo Jefe administrador

Descripcion del puesto de trabajo

Puesto de trabajo | Jefe Administrador
Grado de construccién Titulo Profesién
., .. Ingeniero en
Educacion .. Administrador g_ ) .
Técnico Administracion
de empresa
de empresas

Descripcion del
puesto de trabajo

Responsable de la administracion de recursos de la empresa:
materiales, monetarios y recursos humanos

Experiencia Minimo 3 afios en puestos similares
Ingles intermedio
Otros . . . . .
Manejo de paquete de office intermedio y excel intermedio
. Discrecion, capacidad de organizacion, resolucion de problemas,
Habilidades

comunicacion y manejo de grupos.

Responsabilidades
y funciones del
puesto de trabajo

Proponer normas para el cumplimiento de las funciones de su area

Supervisar que se cumplan las obligaciones y responsabilidades de su
area

Revisar que las operaciones logisticas se realicen de forma eficiente

Revisar y aprobar facturas, boletas y documentos que deban ser
cancelados

Hacer seguimiento, control y analisis a los montos de dinero
involucrados en cada contrato.

Condiciones del puesto de trabajo

Tipo de contrato

Contrato fijo al inicio de la actividad.

Salario

$550

Ubicacion fisica

Planta

Beneficios sociales

De acuerdo al régimen laboral especial + Asignacion laboral

Jomada laboral

8 horas diarias

Horario

Lunes a Viernes de 07:30 am— 05:30 pm

Frecuencia de pago

Mensual

FUENTE: INVESTIGACIC')N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 75: Puesto de trabajo jefe de produccion.

Descripcion del puesto de trabajo

Puesto de trabajo |

Jefe de produccion

Educacion

Grado de construccién Titulo Profesion
.. Técnico Técnico
Técnico ) .
Industrial Industrial

Descripcion del
puesto de trabajo

Garantizar el funcionamiento del proceso productivo de fundas
bioplasticas haciendo uso adecuado de la maquinaria y a la
disposicion de insumos.

Experiencia Experiencia minima de 1 afio en el rubro o industria relacionada
Otros Tener certificacion en control de calidad.
Manejo de paguete de office y excel intermedio
Capacidad de organizacion y distribucion en planta.
. Capacidad de liderazgo
Habilidades P J

Eficiente, comunicativo, honesto y responsable

Actitud abierta.

Responsabilidades
y funciones del
puesto de trabajo

Coordinar el volumen de produccion de las fundas bioplasticas

Gestiona las actividades de preparar, transportar y recoger la materia
prima e insumos necesarios para la produccion

Manipulacion de maquinaria utilizada en el proceso productivo.

Documentar los volimenes de produccion

Condiciones del puesto de trabajo

Tipo de contrato

Contrato fijo al inicio de la actividad.

Salario

$ 600

Ubicacion fisica

Planta

Beneficios sociales

De acuerdo al régimen laboral especial + Asignacion laboral

Jormada laboral

8 horas diarias

Horario

Lunes a Viernes de 07:30 am— 05:30 pm

Frecuencia de pago

Mensual

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 76: Puesto de trabajo para asistente contable.

Descripcion del puesto de trabajo

Puesto de trabajo |

Asistente Contable

puesto de trabajo

Grado de construccion Titulo Profesion
Educacion A
Técnico CPA Lcda/o CPA
Descripcion del |Responsable de suministrar  informacion razonada para las

operaciones de planificacion, evaluacion y control

Experiencia Minimo2 afios en puestos similares
Otros Ingles intermedio
Manejo de paquete de office intermedio y excel intermedio
. Responsabilidad, trabajar bajo presion, capacidad de organizacion
Habilidades P J 0P P 9 y

analitica.

Responsabilidades
y funciones del
puesto de trabajo

Llevar la contabilidad de la empresa

Llevar un registro de las transacciones contables

Elaborar estados financieros de la empresa

Efectuar la liquidacion de impuestos, contribuciones y retenciones.

Emitir los documentos legales pertinentes a proveedores y clientes

Preparar informes mensuales con informacion contable y estados
financieros

Llevar en correcto orden los montos y vencimientos de las cuentas
por pagar y cuentas por cobrar de la empresa

Realizar otras funciones que el gerente pida

Condiciones del puesto de trabajo

Tipo de contrato

Contrato fijo al inicio de la actividad.

Salario

$500

Ubicacion fisica

Area Contable

Beneficios sociales

De acuerdo al régimen laboral especial + Asignacion laboral

Jomada laboral

8 horas diarias

Horario

Lunes a Viernes de 07:30 am— 05:30 pm

Frecuencia de pago

Mensual

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 77: Puesto de trabajo para Operarios.

Descripcion del puesto de trabajo

Puesto de trabajo |

Operarios

Educacion

Grado de construccién Titulo Profesion

Bachiller - -

Descripcién del
puesto de trabajo

Responsable de cumplir labores especificas, en una etapa especifica
del proceso relacionado con la elaboracion del producto determinado.

Experiencia

Minimol afio en puestos similares

Habilidades

Trabajo en equipo, respeto, responsabilidad, puntualidad y trabajo
bajo presion.

Responsabilidades
y funciones del
puesto de trabajo

Cumplir instrucciones del jefe de produccion

Informar al Jefe de operaciones, alguna anomalia encontrada durante
el proceso productivo

Informar sobre las necesidades de mantenimiento en su area al jefe de
produccién.

Otras actividades que el Jefe de produccion le determine

Condiciones del puesto de trabajo

Tipo de contrato

Contrato fijo al inicio de la actividad.

Salario

$400

Ubicacion fisica

Planta

Beneficios sociales

De acuerdo al régimen laboral especial + Asignacion laboral

Jormada laboral

8 horas diarias

Horario

Lunes a Viernes de 07:30 am— 05:30 pm

Frecuencia de pago

Mensual

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.2.1.15. Factor movimiento.

El factor movimiento toma en consideracion los movimientos que se realizan desde la
llegada de la materia prima, las diferentes etapas del proceso de produccion y hasta el
almacenamiento del producto terminado. De llevarse a cabo estas actividades de forma
inadecuada, se incrementa el costo de produccién, desperdicio de tiempo y de espacios

dentro de la planta.

Las actividades que involucran en el movimiento de materiales varian depende del
proceso que se esté realizando y del transporte que se realiza de una estacion a otra sin

afiadir algun valor agregado al producto.
Estas actividades son:

e Llegada del material a los almacenes de materia prima.
e Transporte de una estacion a otra durante el proceso productivo

e Almacenamiento del producto terminado.

La finalidad del manejo adecuado de los materiales es eliminar movimientos

innecesarios que retrasen el tiempo de acarreo de material.

Para conseguir un 6ptimo movimiento de los materiales se debe considerar los

siguientes principios:

e Principio de sistemas: Integrar de forma que sea econémicamente viable el manejo
de las actividades de almacenamiento coordinado con operaciones, tomando en
cuenta recepcion de materia prima, inspecciones, empaquetado, almacenamiento y
transporte.

e Principio de carga unitaria: Manipular el producto en cargas unitarias tan grandes
como sea posible.

e Principio de aprovechamiento de espacio: Aprovechar el espacio cubico de la mejor
forma posible, tomando en consideracion que los materiales se muevan la distancia
mas corta posible.

e Principio de estandarizacion: Estandarizar métodos y manejo de equipos cada que
sea posible, para eliminar movimientos innecesarios en el proceso productivo.

e Principio ergonomico: Reconocer las limitaciones humanas mediante el disefio de

procedimientos de manejo de equipos y materiales para una manipulacion efectiva.
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e Principio de simplificacion: Simplificar el manejo por reduccién, combinacion o
eliminacién de equipos y movimientos innecesarios.

e Principio de mantenimiento: Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos de manejo de material.

e Principio de seguridad: Proveer equipos y métodos que garantice la seguridad del

manejo de materiales.

4.2.1.16. Factor espera.

La correcta distribucion permite que el flujo de los materiales se reduzca de forma
eficiente. Los materiales que se detienen durante el proceso demoran esperas 0 demoras

que generan los siguientes costos:

e Costo de manejo realizando desde el punto de espera hasta el punto de operacion.
e Costo de manejo del area de espera.

e Costo de inventario para los materiales en espera.

e Costo de los gastos generales por espacios de espera.

e Costo de oportunidad que representa el material ocioso.

e Costo para proteger el material en espera.

e Costo de recipientes o equipos de retencién para el material en espera.

Puntos de demora o espera son espacios 0 zonas ubicadas dentro del area de produccion,

donde el material espera.

4.2.1.17. Factor servicio.

Se entiende como servicio de planta todo aquello que interviene en el proceso de
produccion; como las actividades, elementos y las personas. Se debe tener las

condiciones necesarias referente a:
Vias de acceso.

Se deben disefiar puertas de ingreso y de salida del personal las cuales deben ser

independientes de los lugares de recepcion y despacho.

Las puertas de emergencia deben tener 0.80m de ancho por cada 1000m? y estas salidas

deben ser ubicadas en lugares distantes u opuestos.
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Instalaciones sanitarias.

Las instalaciones sanitarias son construcciones permanentes en una planta, las cuales no
se pueden ampliar, ni cambiar de lugar, el nimero de sanitarios dependera del numero
de empleados que tenga la empresa, a continuacion se muestra una tabla de

especificaciones segin OSHA.

Tabla 78: Numero de instalaciones sanitarias

NUmero de empleados NUmero minimo de W.C

lals 1
16 a35 2
36 a55 3
56 a 80 4
81a110 5
111 a150 6

mas de 150 un accesorio mas por cada 40 empleados

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Los sanitarios deben estar limpios, iluminados y ventilados, ademéas deben equipar
espejos, toallas, jabon liquido, secador de manos, papel de bafio. También se debe tener

en cuenta los vestuarios, debe considerarse anaqueles, armadores y bancas.

lHHuminacion.

La iluminacién es un factor importante que conviene a la calidad de vida de los
empleados y establece los ambientes de trabajo. En este caso se deben pintar las paredes

de colores claros y cambiar las bombillas dafiadas.

Los ambientes de produccién podran beneficiarse de una iluminacion natural mediante
vana o cenital, o iluminacion artificial cuando los procesos lo necesiten. El nivel

minimo sera de 300 luxes sobre el plano de trabajo.
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Ventilacién.

Una vez conocido el proceso, el nimero de operarios y las actividades que se van a
realizar en el proceso de produccion se debera estudiar el sistema de ventilacion mas

correspondiente.

Un buen sistema de ventilacion debe suministrar suficiente aire fresco con el fin de
diluir los contaminantes dentro de la planta de produccion y para obtener un clima
interior confortable. Por lo tanto es importante planificar programas de mantenimiento
preventivo en dichos sistemas de ventilacion para prevenir posibles fugas de agua
dentro del sistema de ventilacion y para suministrar suficiente aire fresco dentro de la

empresa.

4.2.1.18. Instalacion Eléctrica.

La instalacion eléctrica debera realizarse de acuerdo con las obligaciones que deben
cumplirse en la instalacion de una planta, de manera que eviten peligro de incendio o de
explosion y que los empleados que operen equipos eléctricos se encuentren protegidos
contra riesgos de lesiones o accidentes producidos por acciones directas o indirectas.
Esto conlleva a ejecutar una revision de los requerimientos técnicos de las maquinas y

equipos.

4.2.1.19. Mantenimiento.

El mantenimiento involucra el control constante de las instalaciones, en este se realiza la
supervisién de los trabajos de reparacion mantenimiento para garantizar su

funcionamiento adecuado continuo y para prevenir fallas futuras.

Estas acciones responden a distintas razones, pueden emplearse en mayor 0 menor

medida segun la eficacia que demuestran en cada caso.
Por ejemplo:

e El disefio de las instalaciones eléctricas debera realizarse bajo el Codigo Nacional
de Electricidad; asimismo, los equipos y maquinas por instalarse.

e Reemplazo de mecanismos (mantenimiento preventivo).

e Operaciones de mantenimiento con las instalaciones en funcionamiento (engrases,

supervision de las instalaciones).
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e Operaciones de mantenimiento segin estado de las maquinas y equipos
(mantenimiento predictivo).

e Reparacion de dafios que existen con caracter residual (mantenimiento correctivo).
4.2.2. Localizacion de la planta.

Se emple6 el método de ranking de factores ponderados para elaborar un andlisis
cuantitativo de los criterios de localizacion ante las posibles alternativas de ubicacion de

la planta.
4.2.2.1. Método de ranking de factores.

Mediante la aplicacién de este método se podrd evaluar y comparar las posibles

alternativas en base a los factores de localizacion
Factores para la macro localizacion:

e Demanda del producto final.
e Cercania de los proveedores.
e Facilidad de acceso.

e Costo de terreno.

e Costo de transporte personal.
e Costo de mano de obra.

e Costo de materia prima.

e Servicios bésicos.

e Disponibilidad de personal.
e Costo de instalacion.

Factores para la micro localizacion:

e Disponibilidad de la materia prima.
e Facilidad de acceso.

e Disponibilidad de transporte.

e Servicios bésicos.

e Disponibilidad de terrenos.
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4.2.2.1.1. Alternativas de localizacion.

Se proponen 3 ciudades como opciones para la localizacion de la planta: Quevedo,
Babahoyo y Ventanas. Para seleccionar la localizacion mas adecuada se analizara

mediante el método de ranking de factores.

Tabla 79: Alternativas de localizacién.

Ubicacién Provincia
Quevedo Los Rios
Babahoyo Los Rios
Ventana Los Rios

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

4.2.2.1.2. Macro localizacion.

En base a los factores de macro localizacién se evaluaran las distintas alternativas, se

asignara un grado significativo a cada una de ellas en un rango de escala de 0 a 10.

Tabla 80: Factores de macro localizacion.

Alternativas
Factores Peso% Quevedo Babahoyo Ventanas
Calificacion Puntaje  Calificacion Puntaje  Calificacion Puntaje

Demanda del producto final 20% 8 1,6 8 1,6 6 1,2
Cercania de los proveedores 20% 8 1,6 4 0,8 5 1
Facilidad de acceso 5% 8 0,4 8 0,4 5 0,25
Costo de terreno 10% 6 0,6 5 0,5 7 0,7
Costo de transporte personal 5% 7 0,35 7 0,35 6 0,3
Costo de mano de obra 10% 7 0,7 8 0,8 6 0,6
Costo de materia prima 10% 7 0,7 6 0,6 8 0,8
Servicios basicos 5% 7 0,35 8 04 6 0,3
Disponibilidad de personal 5% 8 0,4 8 0,4 6 0,3
Costo de instalacion 10% 7 0,7 7 0,7 6 0,6

Total 100% 74 6,55 6,05

FUENTE: INVESTIGACIC’)NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Una vez finalizado el andlisis por el método de ranking de factores, se concluye que la
mejor alternativa para ubicar la planta es la ciudad de Quevedo. Se consideraron
aspectos como cercania de los clientes y proveedores debidos que el gasto de transporte

de materia prima y del producto terminado seria mas econémico.
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4.2.2.1.3. Micro localizacion.

Para la micro localizacidn se proponen 3 sectores para la ubicacion de la planta en la

ciudad de Quevedo: San Cristobal, Guayacan, Via Buena Fe.

Tabla 81: Micro localizacion.

Sector Direccién
Canfalito Km 3 via Cafalito
Guayacan Km 3,5 via la Virginia
Via Buena Fe Km 5,5 via Buena Fe

FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

En base a los factores de micro localizacion de la Tabla 79 se muestra los resultados
obtenidos de la evaluacion realizada a las alternativas, por lo tanto, se asigné un grado

significativo a cada una de ellas en un rango de escala de 0 a 10.

Tabla 82: Factores de la micro localizacion

Alternativas
Factores Pes0% San Cristobal Guayacan Via Buena Fe
Calificacion Puntaje  Calificacion Puntaje  Calificacion Puntaje

Disponibilidad de la materia

) 30% 8 2,4 4 1,2 7 2,1

prima
Facilidad de acceso 15% 5 0,75 5 0,75 6 0,9
Disponibilidad de transporte 15% 6 0,9 8 1,2 5 0,75
Servicios basicos 20% 7 14 8 1,6 7 14
Disponibilidad de terrenos 20% 9 1,8 7 1,4 8 1,6
Total 100% 7,25 6,15 6,75

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Luego de realizar el analisis de micro localizacion, se concluye que la mejor alternativa

es el sector San Cristdbal.
Caracteristicas de la mejor alternativa

e Precio $12000 la hectérea.

e Terreno plano.
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Figura 14: Ubicacion geografica.

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Figura 15: Vista del terreno a adquirir.
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FUENTE: INVESTIGACION~DE AMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.2.3. Disposicion de planta.

Para la implementacién del proyecto se consider6 las maquinas y equipos utilizados en
el sistema de produccion durante la implementacién de la planta. Se elabor6 una tabla
de relacién de actividades que determind los requisitos de cercania entre diferentes
actividades y determinar el area requerida por la maquina, teniendo en cuenta el tamafio
de cada actividad realizada mediante el método Guerchet. La ubicacion de la empresa
estara determinada por el método de clasificacion del ranking de factores mediante

macro y micro localizacion.

4.2.3.1. Tabla relacional de actividades.

Una vez definidas las actividades del proceso de elaboracion de fundas de bioplastico a
partir de residuos del café, se establece la cantidad de posibles realizaciones en base las
necesidades, se aplicara la siguiente férmula:

Ecuacion 16: Pares relacionales

nn—1)

Donde:

Tabla 83: Determinacion de pares relacionales

Simbolo Descripcion Valor
Numero de actividades o
n - 13
zonas de trabajo
FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

13(13-1)

7
> 8

Obtenido el valor de los pares relacionados, se procedio a determinar la cercania entre
las areas de las actividades del proceso. Las prioridades de cercania entre las areas de
las actividades correspondientes, se emplea un cédigo de letras siguiente una escala en
el siguiente orden: A (absolutamente necesario), E (especialmente importante), |
(importante), O (poco importante) y U (sin importancia); en la siguiente tabla se explica

la motivacion y necesidad correspondiente de cada ellas:
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Tabla 84: Valoracidn de tablas relacionas por actividades.

Motivacion

Necesidad

Color asociado

1. Proximidad en el proceso

2. Control

3. Seguridad del producto

4. Accesibilidad

5. Ruidos

A= Absolutamente necesario
E= Particularmente importante
I= Importante

O= Poco importante

U= Sin importancia

Rojo
Amarillo
Verde

Azul
Negro/Blanco

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Figura 16: Tabla relacional de actividades.

1. Recepcion
materia prima

materia prima

2, Almacenamiento

cascarilla

3. Clasificacion

4. Deshidratado

5. Molienda

6. Tamizado

7. Hidrolisis

8.Mezclado

9, Extrusion,

laminado, enrollado

10. Corte, sellado

11. Impresion

12. Empaquetado

13. Almacenamiento
producto terminado

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).
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4.2.4. Método de Guerchet.

Mediante el método Guerchet se calculo el area requerida por la planta segin las maquinas que intervienen en el proceso de produccion, equipo

de transporte y personal operativo.

Tabla 85: Método de Guerchet.

ESTIMACION DE AREAS TEORICAS
Unidades Lados Largo Ancho Altura Y, Areatotal | Sg=Ss x | Areatotal| Se =k |Porunidad| En total
ELEMENTOS () (N) L) (A) ) |37 Araxn| N x Altura | (Ss+Sg) St St
Elementos moviles
1 |Montacarga 1 4 4,14 1,55 3 6,42 6,42 25,668 19,25
2 |Personas 5 1,7 0,50 2,50 0 4,25
TOTAL TOTAL 8,92 23,50
Elementos fijos
1 |Extrusora VM/HL55EZ 1 3 5,5 4 6,2 22,00 22,00 66,00 136,40 45,61 133,61 133,61
2 |Selladora lateral VM-850BF 1 2 3,5 1,2 1,8 4,20 4,20 8,40 7,56 6,53 19,13 19,13
3 |Impresora VM-6800 1 4 51 2 2,95 10,20 10,20 40,80 30,09 26,44 77,44 77,44
4 |Mezcladora TLQF-1000 1 1 1.2 1,2 2,5 1,44 1,44 1,44 3,60 1,49 4,37 4,37
5 |Tolva 1 2 0,85 0,85 1,1 0,72 0,72 1,45 0,79 1,12 3,29 3,29
6 |Molino 1 4 0,78 0,56 1,28 0,44 0,44 1,75 0,56 1,13 3,32 3,32
7 | Tamizador 1 2 3,5 1,9 3 6,65 6,65 13,30 19,95 10,34 30,29 30,29
8 | Desidratador 1 1 3 2 2 6,00 6,00 6,00 12,00 6,22 18,22 18,22
9 |Reactor 1 3 0,65 1,31 2,05 0,85 0,85 2,55 1,75 1,77 5,17 5,17
TOTAL 9 52,50 212,70 Supe rficie Total m? 294,84
| Total elementos | | hm 2,64 Ss= Superficie estatica
hf 2,54 Sg= Superficie gravitacional
k=(hm/hf)/2) 0,52 Se= Superficie de evolucion

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).
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4.2.5. Layout de la planta.

Se realizo el layout de la planta de produccion tomando en consideracion los resultados obtenidos en el método Guerchet y la Tabla relacional,

para el disefio de la distribucion que tendré la planta donde se elaborara los envases de bioplastico a partir de residuos del cafe.

Figura 17: Layout del area de produccion.
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FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021). 121



Figura 18: Layout de la planta de fundas bioplasticas.
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FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).
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Figura 19: Capacidad de produccidén de fundas biopléasticas.

- 371 kg de Agua (65%)

- 116 kg de celulosa (21%o)

- 46 kg de glicerina (8%)

- 14 kg de PVA (2%)

- 23 kg de alginato de sodio (4%%)

Entrada: 570 kg E— Salida: 571,71 kg

Aumento: 0,30%

Entrada: 571,71 kg —————# ———=  Salida: 343,03 kg

Merma: 40%

Entrada: 343,03 kg —————#] Salida: 343,03 kg

Entrada: 343,03 kg ——————& I Salida: 343,03 kg

FUENTE: INVESTIGACIC)N~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

Entrada: 343,03 kg

Entrada: 343,03 kg

Entrada: 325,87 kg

Entrada: 325,87 kg

099

o

Merma: 5%

Salida equivalente:
Aproximadamente 2600
unidades de fundas
260 empaques de 10 fundas

—_

Salida: 343,03 kg

Salida: 325,87 kg

Salida: 325,87 kg

Salida: 325,87 kg
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Interpretacion: La cantidad de materia prima inicial introducida para la produccion
diaria de bioplastico es de 570 kg, durante el proceso de mezcla sufre un aumento de
0,30%. Luego al realizar el proceso de extrusion, hay una pérdida del 40% del material.
Durante los procesos de laminado y enrollado no se presentan pérdidas del material pero
al llegar al proceso de corte existe una merma del 5%. Posterior a esto, en las
actividades de sellado, impresion y empaquetado no existe pérdida, obteniendo asi una

salida de 325,87 kg, que se traduce en 2600 unidades de fundas.
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4.2.6. Disefio del producto.

4.2.6.1. Descripcion del producto.

El producto consiste en una funda 100% biodegradable, la cual esta elaborado con
celulosa de residuos del café y mezclado con adictivos plastificantes amigables con el
medio ambiente, con el fin de reducir la degradacion del material en un tiempo mucho
menor que las fundas plésticas provenientes del petroleo. Este producto contribuye al

cuidado del ambiente y tiene una degradacién de 330 dias aproximadamente.

Figura 20: Disefio de la funda y su ficha técnica.

3,00 cm -'——-I

50,00 cm

30,00 cm

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).
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Figura 21: Vista del disefio de la funda en 2d.

24 cm2

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

125 cm2
1500 cm2
AREA TOTAL
Item | Ancho | Laro [N°Lados| Area
A 30 50 2 3000
B 3 8 < o6
c 25 50 4 500
D 30 3 1 20
TOTAL cm2 3686
Nota:
-Las medidas en esta tabla estan
en centimetros al menos que se
90 cm2 diga lo contrario.
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4.2.7. Discusion del resultado 2.

Por medio del método de Raking de factores se consiguid identificar la zona en donde
se ubicara la planta de produccién por factores de disponibilidad y cercania de la
materia prima la cual estaria ubicada en la cuidad de Quevedo en el sector San Cristdbal
Km 3 Via Cafialito ya que obtuvo una mayor puntuacion de 7.25 [53]. Mediante el
Método de Guerchet se calculé el area requerida de la planta en el cual se determiné que
el 4rea requerida es de 294.84m? [54]. Se establecieron diagramas de flujo con distintas
actividades, distribucion de maquinas y equipos de forma secuencial tipo U que segln
Barragan J & Cucaita C. indica que la distribucion en U reduce las distancias que existe
entre los equipos y el operario ya que puede acceder a varias de ellas de manera
simultanea y asi mismo se podran observar facilmente algin problema que retrase la
salida de la produccion [55]. Los departamentos y areas con los que cuenta la empresa
se los puede apreciar en el Layout el cual fue disefiado en el software AutoCAD. A
través del estudio del mercado se pudo identificar la aceptacion de las fundas
bioplasticas y asi mismo se logré determinar la demanda inicial, se determind una
produccion diaria de 2600 fundas bioplasticas. Para satisfacer la demanda la capacidad
de produccion se estima un ingreso de 570 kg en total de insumos ya mezclados y una
salida de 325.87Kg aproximadamente de bioplastico. El disefio del producto terminado
se realizd en el software Wings3D, el cual trata de una funda biodegradable tipo

camiseta con medidas de 30*50cm.
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4.3. Resultado 3: Elaboracion un estudio financiero sobre los costos de
implementacion y factibilidad en la produccion de bioplasticos a

partir de los residuos de café.

Se realizd la evaluacion financiera con la finalidad de obtener resultados favorables para
la viabilidad econémica de la implementacion de una linea de produccién de fundas

bioplasticas a partir de residuos del café.

La inflacion utilizada es de -0,19% [56].

4.3.1. Inversion para la planta productiva de fundas bioplasticas.
Se detalla la inversién del proyecto en la siguiente tabla.

Tabla 86: Inversion total para la produccion de fundas bioplasticas.

Cuadro de inversiones

Especificaciones Subtotal Total
Activo circulante

Costo primo $138.922,80
Materia prima $118.977,65
Mano de obra directa $19.945,16

Costos indirectos de fabricacion $148.068,58
Depreciacion de maquinaria $7.641,50
Luz, agua, teléfono $140.427,08

Gastos administrativos y ventas $31.474,98
Sueldos salarios $22.199,26
Imprevistos 3% $9.275,72

Activos fijos $101.900,00
Terreno $12.000,00
Magquinaria $89.900,00

Total inversion  $420.366,37

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: El costo de la inversion total de este proyecto sera de $420.366,37.
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4.3.2. Requerimiento de inversién en activos fijos.

En la inversion inicial de activos fijos se especifican los equipos y maquinas necesarios
para el area de produccién, ademas de detallar la cantidad, valor unitario, total, residual

y la depreciacion.

Tabla 87: Presupuesto de maquinarias y depreciacion.

PRESUPUESTO DE MAQUINARIAS Y DEPRECIACION

Cantidad  Descripcion V_alo_r Valor total Vglor Depreciacion
unitario residual
1 Extrusora $35.900,00 $35.900,00 $5.385,00 $3.051,50
1 Selladora $15.000,00 $15.000,00 $2.250,00 $1.275,00
1 Impresora $14.200,00 $14.200,00 $2.130,00 $1.207,00
1 Mezcladora $1.500,00 $1.500,00  $225,00 $127,50
1 Tolva $1.000,00  $1.000,00  $150,00 $85,00
1 Molino $2.300,00  $2.300,00  $345,00 $195,50
1 Tamizador $2.000,00  $2.000,00  $300,00 $170,00
1 Reactor $3.500,00 $3.500,00  $525,00 $297,50
1 Deshidratador ~ $2.500,00  $2.500,00  $375,00 $212,50
1 Montacargas  $12.000,00 $12.000,00 $1.800,00 $1.020,00

Total $89.900,00 $13.485,00 $7.641,50

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: El presupuesto necesario para la adquisicién de las maquinas y equipos

sera de $89.900,00 con valor de 10 afios y una depreciacion de 15%
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4.3.3. Estimacion de costos y gastos.

El costo del proyecto de inversion se determind adquiriendo un préstamo de

$450.000,00 capitalizado por el banco BanEcuador con un porcentaje de tasa de interés

de 9,76 a 60 meses.

Tabla 88: Gastos y costos

. . . Costo
Descripcion Costo fijo  Costo variable Total
Activo circulante
Costo primo
Materia prima $118.977,65 $118.977,65
Mano de obra directa $19.945,16 $19.945,16
Costos indirectos de fabricacién
Depreciacion de maquinaria $7.641,50 $7.641,50
Luz, agua, teléfono $140.427,08 $140.427,08
Gastos administrativos y ventas
Sueldos salarios $22.192,26 $22.192,26
Imprevistos 3% $9.275,72 $9.275,72
Gastos financieros
Intereses $256.456,68 $256.456,68
Amortizacion $450.000,00 $450.000,00
Total $39.116,48  $985.806,57  $1.024.923,05

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).
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4.3.4. Presupuesto diario de materia prima.

A continuacion se detallan los costos requeridos en materia prima para la elaboracion de

fundas bioplasticas a partir de residuos del café.

Tabla 89: Presupuesto diario de materia prima

PRESUPUESTO DE MATERIA PRIMA

Insumo Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Celulosa 116 Kg $0,01 $1,16
Glicerina 46 Kg $4,00 $184,00

PVA 14 Kg $1,50 $21,00
Alginato de 23 Kg $9,00 $207,00

Sodio
Total $413,16

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interpretacion: El costo necesario de materia prima diario para la elaboracion de

fundas bioplasticas es de $413,16.

Tabla 90: Costo de mano de obra directa e indirecta.
PRESUPUESTO SUELDOS Y SALARIOS

Fondo
Aporte Décimo de
Cantidad Nomina Salario IEES Total
Reserva
9,45% 3 4t 8,35%
Jefe de
., $600,00 $56,70 $50,00 $33,33 $50,10 $676,73
produccion
e 455000 $51.98 $4583 $33.33 $45.03  $623,12
administrativo
1 Asistente o000 00 $47.25 $4167 $3333 $4175  $569,50
contable
4 Operadores  $400,00 $37,80 $33,33 $33,33 $33,40 $1.662,27
Personal administrativo $1.869,35
Mano de obra directa  $1.662,27
Total $3.531,62

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

Interpretacion: El costo total de la mano de obra directa (operadores) e indirecta

(personal administrativo) es de $3.531,62 mensual.

131



Tabla 91: Costo anual de mano de obra directa.

Periodo # Trabajadores Total
Enero 4 1.662,27
Febrero 4 1.662,24
Marzo 4 1.662,21
Abril 4 1.662,18
Mayo 4 1.662,14
Junio 4 1.662,11
Julio 4 1.662,08
Agosto 4 1.662,05
Septiembre 4 1.662,02
Octubre 4 1.661,99
Noviembre 4 1.661,95
Diciembre 4 1.661,92
Total 19.945,16

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

Interpretacion: El gasto requerido para la mano de obra directa (operadores) es de
$19.945,16 anual.

Tabla 92: Sueldos y salarios.

Periodo # Trabajadores Total
Enero 3 1.869,35
Febrero 3 1.865,80
Marzo 3 1.862,25
Abril 3 1.858,71
Mayo 3 1.855,18
Junio 3 1.851,66
Julio 3 1.848,14
Agosto 3 1.844,63
Septiembre 3 1.841,12
Octubre 3 1.837,63
Noviembre 3 1.834,13
Diciembre 3 1.830,65
Total 22.199,26

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

Interpretacion: El gasto anual requerido para sueldos y salarios de la mano de obra
indirecta (personal administrativo) es de $22.199,26.
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Tabla 93: Presupuesto por ingreso de ventas.
PRESUPUESTO INGRESO POR VENTAS

Datos
Costos fijos CF= $39.116,48
Costos variables Cv= $985.806,57
Costo total CT=CF+CV  $1.024.923,05
Margen de utilidad %M 20,00%
Periodo Unidades Costos Margen Precio Ingreso total
producidas unidad utilidad de venta
2022 1.873.480 $0,55 $0,11 $0,66  $1.229.907,66

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

Interpretacion: En esta tabla se muestra la produccion de unidades del primer afio con
un total de 1.873.480 con un costo de fabricacion de $0,55 y un precio de venta de
$0,66, obteniendo asi un margen de utilidad de $0,11 (20%)

4.3.5. Flujo de efectivo para el periodo 2022.

Tabla 94: Flujo de efectivo de la produccion.
FLUJO DE EFECTIVO DE LA PRODUCCION

Ingresos

Entrada de efectivo por ventas $1.229.907,66
Total de ingresos $1.229.907,66
Egresos

Materia prima $118.977,65

Mano de obra $19.945,16

Gastos de administracion y ventas

Sueldos y salarios $22.199,26

Costos indirectos de fabricacion $148.068,58

Amortizacion $78.495,24

Intereses $47.434,94
Total de egresos $435.120,83
Total flujo de efectivo $794.786,83

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).
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4.3.6. Estimacion del punto de equilibrio.

Tabla 95: Datos para calcular el punto de equilibrio.

Costo Total: CT=CF+CV= $1.024.923,05
Costo Unitario: CU=CT/UP= $0,55
Margen de Utilidad: M=CU*%M= $0,11
Precio de Venta: PVu=CU+M= $0,66
Ingresos Totales: VT=UP*PV= $1.229.907,66

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021).

Estimacion del PE en funcién de la capacidad instalada.
Ecuacion 17: PE capacidad

instalada.

PE=vr—ev*!

~ 39.116,48
" 1.229.907,66 — 985.806,57

PE * 100 = 16,03%

Estimacion del PE en funcidon de los ingresos (ventas).

CF Ecuacion 18: PE de los
PE=——Fy ingresos
L=yr
pE = — 011048 $197.089,08
N 1— 985.806,57 R
1.229.907,66

Estimacion del PE en funcién de unidades producidas.

cv Ecuacion 19: PE de

CVu = UP unidades producidas

2 8580657 _
Y=7873480

CF

PE = o —cva

39.116,48

= m = 300.220 u
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Estimacion del margen de seguridad.

VT — PEventas +100 Ecuacion 20:
VT Margen de seguridad

Mgs =

_ 1.229.907,66 — 197.089,08

= — 0,
Mgs 1.229.907,66 * 100 = 83,98%

Interpretacion: Se determiné que el punto de equilibrio se consigue cuando la planta
productiva funcione con un 16,03% de la capacidad instalada y generando ingresos por
un valor de $197.089,08, con un total de 300,220 unidades producidas.

4.3.7. Analisis de indicadores financieros.

Comprendi6 el célculo del: VAN (valor actual neto), B/C (relacion beneficio/costo),
PRC (periodo de recuperacion de capital) y TIR (tasa interna de retorno) para la

evaluacion financiera del proyecto.

Tabla 96: Criterios de evaluacion del proyecto

Costo total CT= $984.605,85
Ingreso Total VT = $1.222.915,29
Inversion Inicial = $414.539,40
Flujo neto de caja FNC = $793.451,72
Vida util n 10 afios
Tasa de interés = 9,76%
Inflacién Anual -0,19%

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Indicadores de evaluacion.

Se presenta el flujo de efectivo de los proximos 10 afios, tomando un valor de inflacion de -0,19%.

Tapla 97: : Flujo de efectivo

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INVERSION -420366,37

INGRESOS 1229907,66 122757083 122523845 122291050 122058697 1218267,85 121595314 121364283 121133691 120903537

E:::Zﬁ:}ceie efectivo 1220007,66 1227570,83 122523845 122291050 122058697 121826785 1215953,14 121364283 121133691 120903537

EGRESOS 43512083  -419086,59 -41535517 -411303,77 -406899,65 -40210668 -39688504 -391190,82 -38497575 -378186,44

Materia prima 11897765 11875159 11852596 11830076 11807599  117851,65 117627,73 11740423 117181,17  116958,52

Mano de obra 19094516 1990726 1986944  19831,68 1979400 1975640 1971886 1968139 1964400  19606,67

Gastos

administrativos y

ventas

Sueldos y Salarios 2210926 2215708 2211498 2207297 2203103 2198917 2194739 2190569 2186407 2182253

fcac:rtl‘(’; l':?:r']recms de 14806858 14778725 14750646 14722620 14694647  146667,27 146388,60 14611046  145832,85 14555577

Amortizacion 7849524 7064568 7064568 7064568 7064568 7064568 7064568 7064568 7064568 7064568

Intereses 4743494  39837,72 3669265 3322648 2940648 2519652 2055678 1544336  9807,98 3597,27
FLUJO NETO -420366,37  794786,83 80848425 80988328 81160673 813687,32 81616117 81906811 82245201 82636116  830848,93

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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4.3.7.1. Determinacion del Valor actual neto (VAN).

Tabla 98: Datos para calcular el VAN

Factor actualizacion

Valor actualizado

Periodo Flujo neto 9.76%

0 -$420.366,37

1 $794.786,83 0,9110787172 724113,36
2 $808.484,25 0,8300644289 671094,01
3 $809.883,28 0,7562540351 612477,50
4 $811.606,73 0,6890069562 559202,68
5 $813.687,32 0,6277395738 510783,73
6 $816.161,17 0,5719201656 466779,03
7 $819.068,11 0,5210642908 426787,14
8 $822.452,01 0,4747305857 390443,13
9 $826.361,16 0,4325169330 357415,20
10 $830.848,93 0,3940569725 327401,81

Total (XFNA) 5.046.497,59

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Calculo

Analisis:

VAN = XFNA — Inversion inicial

VAN > 1, se acepta el proyecto.

VAN = 1, es indiferente el proyecto.

VAN < 1, se rechaza el proyecto.

Ecuacion 21: VAN

VAN = 5.046.497,59 — 420.366,37 = 4.626.131,22

Interpretacion: El proyecto se acepta debido a que el VAN (4.626.131,22) es mayor

que 1.
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4.3.7.2. Determinacion del periodo de recuperacion de capital (PRC).

Tabla 99: Calculo del periodo de recuperacion

Flujo neto de caja

Periodo Inversion Flujo neto
acumulado

0 $420.39,40
1 $794.786,83 $794.786,83
2 $808.484,25 $1.603.271,08
3 $809.883,28 $2.413.154,35
4 $811.606,73 $3.224.761,08
5 $813.687,32 $4.038.448,40
6 $816.161,17 $4.854.609,57
7 $819.068,11 $5.673.677,68
8 $822.452,01 $6.496.129,69
9 $826.361,16 $7.322.490,85
10 $830.848,93 $8.153.339,78

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

calculo de PRC Ecuacion 22: Periodo

de recuperacion

Flujo neto acumulado — Inversién
PRC =

Ultimo periodo del flujo neto

_8.153.339,78 — 420.336,37

PRC = 830.848,93 =931

Interpretacion: El valor obtenido para el PRC es de 9,31, mismo que corresponde un

tiempo de 9 afios, 3 meses, 21 dias.

138



Tabla 100: Actualizacion de costo total
ACTUALIZACION COSTO TOTAL

Factor
Periodo Costo original actualizacion Costo actualizado
9,76%
0
1 $1.024.923,05 0,9110787172 $933.785,58
2 $1.019.080,99 0,8300644289 $845.902,88
3 $1.013.272,23 0,7562540351 $766.291,21
4 $1.007.496,57 0,6890069562 $694.172,15
5 $1.001.753,84 0,6277395738 $628.840,53
6 $996.043,85 0,5719201656 $569.657,56
7 $990.366,40 0,5210642908 $516.044,56
8 $984.721,31 0,4747305857 $467.477,32
9 $979.108,40 0,4325169330 $423.480,96
10 $973.527,48 0,3940569725 $383.625,29
Total $6.229.287,04

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Tabla 101: Actualizacion de ingresos
ACTUALIZACION DE INGRESOS

Factor
Periodo Ingreso original actualizacion Ingreso actualizado
9,76%
0
1 $1.229.907,66 0,9110787172 $1.120.542,69
2 $1.222.897,18 0,8300644289 $1.015.083,45
3 $1.215.926,67 0,7562540351 $919.549,45
4 $1.208.995,89 0,6890069562 $833.006,58
5 $1.202.104,61 0,6277395738 $754.608,64
6 $1.195.252,62 0,5719201656 $683.589,07
7 $1.188.439,68 0,5210642908 $619.253,48
8 $1.181.665,57 0,4747305857 $560.972,79
9 $1.174.930,08 0,4325169330 $508.177,15
10 $1.168.232,97 0,3940569725 $460.350,35
Total $7.475.133,65

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Ecuacion 23: Beneficio/costo

Ingreso actualizado

R(B/C) =

(B/C) Costo actualizado

R(B/CY = 7.475.133,65 120
(B/ )_6.229.278,04_ ’

Analisis:

R(B/C) > 1, se acepta el proyecto.
R(B/C) =1, es indiferente el proyecto.
R(B/C) < 1, se rechaza el proyecto.

Interpretacion: El proyecto se acepta debido a que la Relacion Beneficio/Costo (1,20)

es mayor que 1.
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4.3.7.4. Determinacion de la tasa interna de retorno (TIR).

Tabla 102: Célculo del TIR

Actualizacion

Periodo Flujo Factor ] Factor .
actualizacion  \/AN menor actualizacion AN mayor
9,76% 11,83%
0 -420366,37 -420366,37
1 794.786,83 0,9110787172 724.113,36 0,8942144326 710.709,85
2 808.484,25 0,8300644289  671.094,01 0,7996194515 646.479,73
3 809.883,28 0,7562540351  612.477,50 0,7150312541 579.091,86
4 811.606,73 0,6890069562 559.202,68 0,6393912672 518.934,25
5 813.687,32 0,6277395738 510.783,73 0,5717528992 465.228,08
6 816.161,17 0,5719201656  466.779,03 0,5112696944 417.278,47
7 819.068,11 0,5210642908  426.787,14 0,4571847397 374.465,44
8 822.452,01 0,4747305857  390.443,13 0,4088211926 336.235,81
9 826.361,16 0,4325169330 357.415,20 0,3655738108 302.096,00
10 830.848,93 0,3940569725 327.401,81 0,3269013778 271.605,66

4.626.131,23

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

4.201.758,79

Ecuacion 24: TIR

VANmenor

TIR =Tm + Dt *
VANmenor - VANmayor

4.626.131,23
4.626.131,23 — 4.201.758,79

TIR = 11,83 + 2,07 * = 34,40%

Andlisis:
TIR > costo del capital, se acepta el proyecto.
TIR = costo del capital, es indiferente realizar el proyecto.

TIR < costo del capital, se rechaza el proyecto.

Interpretacion: El proyecto se acepta debido a que el TIR es mayor que el costo de
oportunidad.
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4.3.8. Discusion del resultado 3.

Con el objetivo de comprobar si la implementacion de una planta destinada a la
elaboracion de bioplastico a partir de residuos del café es factible, se realizo el estudio
financiero, determinando que en el proximo periodo se estima que las unidades a
producir son de 1873480 con un costo por unidad de $0,55 y un margen de utilidad de
$0,11 estableciendo un precio de venta de $0,66 por unidad de funda en comparacion al
precio comercial que establece (Tdala, Maria & Sarmiento, Vianney 2019) en su estudio
de fundas biodegradables a base de residuos del café [57] de $3,08 este se prevé por -
$2,42, el ingreso que generaria la produccion establecida es de $1.229.907,66. Mediante
los indicadores financieros se determind que es factible el proyecto segun los resultados
obtenidos del Valor Actual Neto de $4.626.131,23 siendo mayor que 1y la Tasa Interna
de Retorno de 34,40% siendo mayor que el porcentaje de descuento (11,83%), con un

Periodo de Recuperacion de Capital de 9 afios, 3 meses.
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5. CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

Mediante los resultados obtenidos para la elaboracion de laminas de bioplastico
utilizando la cascara/exocarpio (co) y cascarilla/endocarpio (c1) del café y para la
extraccion de celulosa por los métodos de hidrdlisis alcalina (ho) y &cida (h1) y su
posterior mezcla con los plastificantes correspondientes, se obtuvieron 2 muestras por
cada tratamiento y fueron sometidas a diferentes pruebas como humedad, pH, espesor,
densidad y biodegradabilidad, para escoger el tratamiento con mejores caracteristicas,
determinando asi que el tratamiento co-hg (celulosa de la céascara del café mediante
hidrolisis alcalina) tiene mejores resultados de todos los tratamientos debido que cumple

similitudes ante la comparacion con polimeros convencionales.

Por medio del estudio de mercado se conocid que un producto elaborado a partir de
residuos agricolas llega a tener aceptacion, la demanda que se pretenderia captar resultd
62 277 unidades a producir de forma mensual, para satisfacer esta demanda se disefio el
Layout de planta previo al estudio de espacio requerido a través del método de Guerchet
dando un valor de 294,84 m? y la cercania entre las areas de las actividades del proceso
por el diagrama de relacion de actividades, logrando una produccion de 2604 unidades

diarias de fundas bioplasticas modelo tipo camiseta con medidas de 15x30cm.

A través del estudio econdmico realizado, se refleja que este proyecto es factible segun
los indicadores de evaluacion aplicados. El valor del VAN de $4.626.131,23 y el TIR
del 34,40% demostrando asi la rentabilidad del proyecto; también se determind la
relacion beneficio/costo con un resultado de $1,20 y un periodo de recuperacion de

capital de 9 afios, 3 meses.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar otros métodos o tipos de tratamientos ya sea fisico, quimico o
bioldgico para extraer la celulosa y que sean aplicables a los residuos de café, entre los
métodos utilizados se sugiere la hidrdlisis alcalina debido a que se obtuvo celulosa sin
impurezas y puede desarrollarse a bajas temperaturas. Para elaborar el bioplastico se
debe trabajar a temperaturas que no sobrepasen por lo general los 100°C para evitar la

formacion de burbujas para que las ldminas no sufran fisuras facilmente

Incentivar la investigacién de procesos con los cuales puedan transformarse la materia
prima que se consideran desechos o residuos de las producciones agricolas para
adaptarlos a sistemas de produccién eco-amigables con el medio ambiente, y realizar
estudios técnicos para comprobar la aplicabilidad de los insumos utilizados en este

proyecto en la generacion de otro tipo de productos.

Se sugiere analizar otros factores que pueden incidir en la factibilidad de un proyecto
basado en el aprovechamiento de residuos agricola, pues de la abundancia del mismo
dependeran los costos de aprovisionamiento y operacionales que solventaran la
demanda-oferta ya que no toda la poblacién objetivo tiene una conducta consumista
ambiental, donde también se ve afectado la predisposicion de adquirir el producto
debido al alto precio de venta en comparacion con las fundas plésticas vigentes en el

mercado.
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7.1. ANEXOS

Anexo 1: Materia prima.

ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Anexo 2: Materiales para la experimentacion
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FUENTE: INVESTIGACIC')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 3: Hidrdlisis para obtener celulosa.

~t

N DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDERIO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Anexo 4: Molienda y tamizado del polvo celuldsico.

FUENTE: INVESTIGACI(')NNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 5: Polvo celulésico.
T

FUENTE: INVESIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Anexo 6: Tratamientos para determinar rendimiento, ceniza y humedad.

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 8: Determinacion del pH de las muestras

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Anexo 7: Muestras secas. _
Muestras c0 hO - Muestras c0 hl

Muestras c1 hl

- FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDERNO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 9: Determinacion de la densidad

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

FUENTE: INVESTIGACI(')N~ DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 11: Biodegradacic’)n de las muestras

i:“ AR LS.
~ («-. sg,f W“(*A’-
- o —— A

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENIO N.: ZAMBRANO J. (2021)

Anexo 12: Obtencion de lamina biopléastica

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 13: Prototipo de la funda bioplastica

T

FUENTE: INVESTIGACIONNDE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)
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Anexo 14: Simulacién del

Tipo
Destino

Sector Econémico

Facilidad

Tipo Amortizacion
Forma de Pago

crédito

Detalle Simulacion de Crédito

PYME
Activo Fijo

N/A

Pequefia y
Mediana
Cuota Fija

Mensual

Tasa Nominal (%)

Tasa Efectiva(%)

Monto(USD)

Plazo(Afios)

Fecha Simulacion

450,000.00

2021-03-22

Recuerda: Esta informacion es una simulacién de crédito que permite familiarizarse con nuestro sistema.

No tiene validez como documento legal o como solicitud de crédito.

Periodo Saldo
0 450000.00
1 447772.86
2 445527.61
3 443264.09
4 440982.17
5 438681.68
6 436362.49
7 434024.43
8 431667.36
9 429291.11
10 426895.54
11 424480.49
12 422045.79
13 419591.29
14 417116.83
15 414622.24
16 412107.36
17 409572.03
18 407016.07
19 404439.33
20 401841.63
21 399222.81
22 396582.68
23 393921.08
24 391237.83
25 388532.76
26 385805.69

2227.14
2245.25
2263.51
2281.92
2300.48
2319.19
2338.06
2357.07
2376.24
2395.57
2415.06
2434.70
2454.50
2474.46
2494.59
2514.88
2535.33
2555.95
2576.74
2597.70
2618.83
2640.13
2661.60
2683.25
2705.07
2727.07

Interés

3660.00
3641.89
3623.62
3605.21
3586.65
3567.94
3549.08
3530.07
3510.89
3491.57
3472.08
3452.44
3432.64
3412.68
3392.55
3372.26
3351.81
3331.19
3310.40
3289.44
3268.31
3247.01
3225.54
3203.89
3182.07
3160.07

Cuota

5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
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Periodo
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

Saldo
383056.44
380284.82
377490.67
374673.78
371833.99
368971.10
366084.93
363175.28
360241.97
357284.80
354303.57
351298.10
348268.19
345213.63
342134.23
339029.78
335900.09
332744.93
329564.12
326357.44
323124.67
319865.61
316580.05
313267.76
309928.53
306562.14
303168.38
299747.01
296297.81
292820.56
289315.03
285780.98
282218.20
278626.43
275005.46
271355.03
267674.91

2749.25
2771.61
2794.16
2816.88
2839.79
2862.89
2886.17
2909.65
2933.31
2957.17
2981.22
3005.47
3029.91
3054.56
3079.40
3104.45
3129.70
3155.15
3180.81
3206.68
3232.77
3259.06
3285.57
3312.29
3339.23
3366.39
3393.77
3421.37
3449.20
3477.25
3505.53
3534.04
3562.79
3591.76
3620.98
3650.43
3680.12

Interés
3137.89
3115.53
3092.98
3070.26
3047.35
3024.25
3000.96
2977.49
2953.83
2929.97
2905.92
2881.67
2857.22
2832.58
2807.74
2782.69
2757.44
2731.99
2706.33
2680.45
2654.37
2628.08
2601.57
2574.85
2547.91
2520.75
2493.37
2465.77
2437.94
2409.89
2381.61
2353.10
2324.35
2295.37
2266.16
2236.71
2207.02

Cuota
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
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Periodo
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

Saldo
263964.86
260224.64
256453.99
252652.68
248820.45
244957.05
241062.22
237135.73
233177.29
229186.66
225163.57
221107.76
217018.97
212896.92
208741.34
204551.96
200328.51
196070.71
191778.28
187450.94
183088.40
178690.38
174256.59
169786.74
165280.53
160737.67
156157.87
151540.81
146886.21
142193.74
137463.11
132694.01
127886.11
123039.11
118152.69
113226.53
108260.30

3710.05
3740.22
3770.65
3801.31
3832.23
3863.40
3894.82
3926.50
3958.44
3990.63
4023.09
4055.81
4088.80
4122.05
4155.58
4189.38
4223.45
4257.80
4292.43
4327.34
4362.54
4398.02
4433.79
4469.85
4506.21
4542.86
4579.81
4617.06
4654.61
4692.46
4730.63
4769.11
4807.89
4847.00
4886.42
4926.16
4966.23

Interés
2177.09
2146.91
2116.49
2085.83
2054.91
2023.74
1992.32
1960.64
1928.70
1896.51
1864.05
1831.33
1798.34
1765.09
1731.56
1697.76
1663.69
1629.34
1594.71
1559.80
1524.60
1489.12
1453.35
1417.29
1380.93
1344.28
1307.33
1270.08
1232.53
1194.67
1156.51
1118.03
1079.24
1040.14
1000.72
960.98
920.91

Cuota
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
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Periodo
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Saldo
103253.68
98206.33
93117.94
87988.16
82816.66
77603.09
72347.13
67048.41
61706.60
56321.34
50892.28
45419.07
39901.34
34338.73
28730.88
23077.41
17377.97
11632.17
5839.64
0.00

5006.62
5047.34
5088.39
5129.78
5171.50
5213.56
5255.97
5298.72
5341.81
5385.26
5429.06
5473.22
5517.73
5562.61
5607.85
5653.46
5699.44
5745.80
5792.53
5839.64

FUENTE: INVESTIGACION~DE CAMPO.
ELABORADO POR: CEDENO N.; ZAMBRANO J. (2021)

Interés
880.52
839.80
798.74
757.36
715.64
673.58
631.17
588.42
545.33
501.88
458.08
413.92
369.41
324.53
279.29
233.68
187.70
141.34
94.61
47.50

Cuota
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
5887.14
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