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RESUMEN
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD TECNICA DE LA ELABORACION DE
PLATOS DESECHABLES BIODEGRADABLES A BASE DE HOJA DE ATZERA.

Autores:
Marquez Garrido Jenny Gabriela
Norofia Plasencia Luis Alexander

En las industrias ecuatorianas se nota un incremento en el uso de plasticos, sobre todo en la
demanda de los platos desechables para su utilizacion en fiestas y eventos, que constituyen el
45% de desechos plasticos. Por tal motivo, se plante6 la posibilidad de innovar utilizando una
alternativa que beneficie al medio ambiente sin perjudicar a dicho mercado, empleando la hoja
de Atzera como materia prima principal para la elaboracion de platos desechables
biodegradables. En consideracion de lo anterior, se realiza la investigacion respectiva aplicando
encuestas, obteniendo la cantidad de hojas vendidas en la provincia de Cotopaxi que es una
media de 21800 hojas/dia, a su vez se ubican los cantones en donde se encuentra la mayor
cantidad de venta de la hoja de Atzera; se determinan las caracteristicas visuales, fisicas y
quimicas que cumple la hoja de Atzera segun las normas aplicables de elaboracion de platos
desechables, mediante experimentacion, evidenciando que el flujo de calor que se trasmite a
través de una plato desechable biodegradable es de 666,60 W/m?, menor al de un plato
desechable plastico que es de 720 W/m?. Por otra parte, a través de comparacion de
experimentos, se comprueba que la media con un mejor tiempo prolongado de inicio de
decoloracion del plato es de 4,6 dias con intervalo de confianza de 95% de confianza. Con los
procesos artesanales de elaboracion del plato realizado en las experimentaciones se obtuvo
tiempos de ciclo, el mas eficaz fue el de 23,5 minutos / plato, el cual se logra gracias a la
reduccion del tiempo de secado en el horno de conveccion forzada, con aquel tiempo se realiza

calculos de produccion al mes.

Palabras clave: Hoja de Atzera, platos desechables biodegradables, factibilidad técnica.
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ABSTRACT
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITLE: TECHNICAL FEASIBILITY ANALYSIS OF BIODEGRADABLE DISPOSABLE
DISHES ELABORATION MADE WITH ATZERA LEAF.

Authors:
Marquez Garrido Jenny Gabriela

Norofia Plasencia Luis Alexander

In Ecuadorian industries, use of plastics has been increased, especially in disposable dishes
demand for use at parties and events, which constitutes 45% of plastic waste. For this reason, it
has been proposed innovating using an alternative that benefits the environment without
harming the market, using Atzera leaf as main material for biodegradable disposable dishes
production. Furthermore, the respective research is carried out applying surveys, obtaining the
number of sheets sold at Cotopaxi province which is an average of 21800 sheets/day, at the
same time identifying the cantons where most of the sales of Atzera leaf take place; the visual,
physical and chemical characteristics that comply with the Atzera leaf are determined according
to the applicable rules of disposable dishes preparation, by experimentation, showing that the
heat flow that is transmitted through a biodegradable disposable plate is 666.60 W/m 2, less
than that of a plastic disposable plate that is 720 W/m 2. Moreover, through a comparison of
experiments, it has been verified that the average with the best prolonged time to start
discoloration of the dish is 4,6 days with a 95% confidence interval. With the artisanal processes
of preparation of the dish carried out in the experiments cycle times were obtained, the most
effective was the 23.5 minutes/plate, which is achieved thanks to the reduction of the drying

time in the oven of forced convection, at production time calculations are made per month.

Keywords: Atzera leaf, biodegradable disposable plates, technical feasibility.
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Lineas.

Nuestro tema esté enfocado a:

Linea 4 de investigacion de la UTC Procesos Industriales.
Sub lineas.

Sub linea 2 Procesos Productivos. Administracion y gestion de la produccion

2 DESCRIPCION DEL PROYETO

En Tailandia un grupo de investigadores de la Universidad de Nasuren fueron unos de los
pioneros en realizar platos desechables a base de hojas de arboles tales como Petchara
Chaowarat, Tectona grandis y Ficus benghalensis, manteniendo la forma original de la hoja y
utilizando almidén como pegamento. (Ecolnventos, 2018)

Estos tipos de platos se extendieron llegando hasta Alemania los cuales fundaron la empresa
Leaf republic que utilizaron hojas para la elaboracion de los platos, los cuales se
descompondran en 28 dias convirtiéndose en abono, los plasticos llegaron para quedarse porque

no buscar una alternativa mas amigable con el ambiente. (Ecolnventos, 2019)

En la actualidad se ha observado como la contaminacion en el Ecuador ha ido aumentando
considerablemente, también se conoce que la elaboracion de plasticos en un sector que genera

empleos, por lo tanto, es dificil que se deje de producir.

Segun censos del INEC cada habitante en el Ecuador produce alrededor de 0.58 kg de desechos
solidos al dia, si esto se multiplica por el namero de habitantes en el Ecuador que son 17.8
millones nos da un total de 986.464 kg de desperdicio solido al dia, por afio se estima
360.059,36 toneladas de desperdicio en el Ecuador. (INEC, 2018)

Grafica 1 Produccion Per Céapita (kg/hab/dia

0.86 0.86

2016 2017 2018

Fuente: AME-INEC (2018). Registro de Gestion de residuos. [Grafico].
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El desarrollo de este proyecto se realiza con el objetivo de analizar si es posible la aplicacion
técnica de un proceso para llevar a cabo la elaboracién de platos desechables biodegradables a
base de hojas de Atzera, debido a la problemaética existente de la contaminacion ambiental por

el uso de platos desechables de plastico.

En el proceso de investigacion se utilizard el método investigativo, investigacion de campo,
entrevistas, aplicacion de encuestas entre otros, esto para la obtencién de datos y porque se
analizara las propiedades de la hoja de Atzera como materia prima, observando y seleccionando
las hojas mas idoneas para la elaboracion del plato, se observa las propiedades fisicas y algunas
quimicas de la hoja, cuantas veces podra utilizarse, cuanto se demora en descomponerse y

cuanto tiempo tendra de vida util.

Con esto se pretende crear conciencia en la poblacion para no solo disminuir el consumo de
plastico si no para conocer productos que puedan sustituirlos y dar un aporte al medio ambiente.
Se busca dar un impacto técnico demostrando a las grandes industrias productoras de platos que
la utilizacion de hojas de Atzera como materia prima es tan idonea como el plastico y de esta

manera pueden cubrir la necesidad que poseen de colaborar con el medio ambiente.

3 JUSTIFICACION
El plastico en el Ecuador representa el 11,4% de desechos sanitarios (INEC, 2018)

Tabla 1 Caracterizacién de los residuos solidos

Plastico
2016 10,70%
2017 10,60%

‘W 2018 11,40%

Fuente: AME-INEC (2018). Registro de Gestion de residuos solidos. [Grafico].

Los plasticos forman un porcentaje de 45% de los desperdicios frecuentes a escala mundial, de
esta manera la contaminacién ha ido en aumento y las estimaciones para 2050 son muy
alarmantes, se estima que habrd 12.000 millones de toneladas de desechos plasticos en

diferentes entornos naturales. (INEC, 2018)

En el Ecuador se desecha una gran cantidad de plasticos, solo en la ciudad de Quito de acuerdo
con datos proporcionado por la empresa Emaseo se desecha alrededor de 277, 35 toneladas

diarias de plasticos y la cifra va en aumento particularmente por el consumo excesivo de
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productos elaborados a base de plésticos desechables, por tal motivo, las empresas se benefician
de esta situacidn para aumentar la produccion y de esta manera satisfacer la demanda existente
en el mercado. (Medina, 2018)

En el siguiente recuadro se presenta el porcentaje de desechos de los diferentes tipos de

plasticos que son contaminantes para el ambiente.

El 45% se dividiré para los diferentes plasticos e identificar cuales son los mas contaminantes

por tipo de uso.

Tabla 2 Diferentes plasticos contaminantes

Nombre Uso Porcentaje de contaminacion
PET (Polietileno tereftalado) | Botellas para bebidas 8.9%

HDPE (Polietileno de alta | Envases de leche, detergentes, 4.8%

densidad) aceite para motor.

PVC (Cloruro de polivinilo) | Botellas de champu, envases 4.1%

de aceite de cocina.

LDPE ( Polietileno de baja | Bolsas de  supermercado, 7.8%
densidad) plésticos para envolver
PP ( Polipropileno) Envases de yogurt, sorbetes, 7.1%

tapas de botella.

PS (Poliestireno) Tazas desechables, platos 5.1%
desechables, bandejas de
carnes.

OTROS Botellas de kétchup para 7.2%
exprimir, platos para hornos

microondas

Fuente: (Real, 2006). Platos elaborados con hojas de Arboles. [Tabla].

En base a estos datos se buscara sustituir los productos que se realizan a base de poliestireno,
mas objetivamente a los plastos desechables, la mayoria de las personas ocupan dichos platos,
lo cual perjudica gravemente al medio ambiente y las industrias que se dedican a su fabricacion,
se puede optar por una opcién menos contaminante una vez que se les muestre como y de esa

manera puedan aplicarlo.

Por lo tanto, se vio la necesidad de realizar la elaboracion de platos desechables a base de la
hoja de Atzera y esto se logra por medio del estudio tanto metodoldgico y cientifico. Se

recopilard informacion de la hoja, su produccion, forma en la cual se consigue, ademas del
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estudio de sus propiedades fisicas y quimicas con el fin de saber si pueden ser introducidas en
un proceso de fabricacion y produccion y todo esto indicara la factibilidad de uso y

funcionamiento.

De esta manera se impulsara al sector al sector agricola que produce hoja de Atzera, generando
una necesidad de hoja en la provincia, ademas se disminuira la produccion de desechos plasticos
los cuales afectan directamente al planeta, contaminando su mares los cuales abarcan una gran
cantidad de especies animales, si se logra crear una conciencia ambiental por medio de este
proyecto se lograra una gran cantidad de beneficios ambientales y se demostrara que la

industria de la produccion puede ser amigable con el planeta.

De esta manera se beneficiara no solo la poblacion econdmicamente activa y el sector agricola
con las fuentes de trabajo que se abriran, el consumidor final podra contribuir al momento de

comprar los platos biodegradables.

4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios Directos: Personas dedicadas a la fabricacion de platos desechables (50

microempresas).

Beneficiarios Indirectos: Poblacion de la provincia de Cotopaxi que utilizan los platos
(49,177.5 personas)

5 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
La contaminacion afecta a toda la poblacion y a las industrias, por lo cual se debe buscar

maneras para reducirla.

En paises como Tailandia existe la concientizacion acerca del cuidado del medio ambiente por
lo que las grandes empresas han implementado la elaboracion de platos desechables
biodegradables utilizando tres tipos de hojas de arboles distintos, se basan en el
aprovechamiento de las plantas, por su rapida degradacion y su resistencia. En el Ecuador no
existe la cultura de utilizar productos biodegradables por lo cual las empresas no ven algo
necesario la elaboracion de estos productos, perdiendo la oportunidad de aprovechar los

recursos naturales que el pais ofrece.

En la ciudad de Guayaquil se ha puesto en marcha un proyecto que consiste en el disefio de
modelo de negocios para producir y comercializar platos biodegradables de hojas de platano la

cual es factible por encontrarse en la costa. (Villavicencio, 2018)



En la sierra existe una hoja llamada Atzera que es utilizada para la elaboracion de Quimbolitos,
es resistente a altas temperaturas, a la manipulacion y es facil de moldear por lo que se vera la
posibilidad de utilizar estas hojas para la elaboracién de productos amigables con el medio

ambiente.

Los platos biodegradables a base de hoja de Atzera no han sido elaborados en el pais siendo lo

mas factible para la sierra puesto que esta planta abunda en la zona.

6 OBJETIVOS

6.1 General.
% Analizar la factibilidad técnica del uso de la hoja de Atzera mediante diferentes medios
investigativos con el fin de comprender si la hoja puede ser usada en un proceso de

elaboracion de platos desechables biodegradables.

6.2 Especificos.
% Recopilar informacidon acerca de la hoja de Atzera para conocer la cantidad aproximada
que pueden ofertar en la provincia de Cotopaxi.
% Investigar las propiedades de la hoja de Atzera para determinar si la hoja cumple con
los requerimientos fisicos y quimicos para un proceso de fabricacion de platos
desechables biodegradables.

++ Determinar el proceso tecnico para la elaboracion del plato desechable biodegradable.



ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 3 Tabla de actividades en relacion a los objetivos planteados.

TABLA DE ACTIVIDADES

conocer la cantidad
aproximada que pueden ofertar

en la provincia de Cotopaxi.

cantidad de sectores en donde
existe la produccion de la hoja

de Atzera.

posibles sectores en donde
se pueda proveer de la

materia prima.

Se realizara una lista de los sectores
que cultiven la mayor cantidad de hojas
de Atzera.

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO DE LA DESCRIPCION DE LA METODOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
1.1.-Recopilacion de | Obtener los datos estimados de Se obtendra mediante la aplicacion £ .
ncuesta.

informacion acerca de la | cuantas hojas se producen en la de encuestas a personas que
cantidad de produccién de la | region. cultiven la hoja de Atzera.

Recopilar informacion acerca | hoja de Atzera.

de la hoja de Atzera para 1.2.-Organizacion de la | Poseer una lista de los

Tabulacion de datos.

Investigar las propiedades de la
hoja de Atzera para determinar

i la hoja cumple con los

2.1-

caracteristicas deben cumplir

Establecer las

las hojas de Atzera para poder
usarlas en el proceso.

Definir caracteristicas; color,
espesor, tamafio, forma, para
que la hoja pueda ser usado en

el proceso.

Se lo realizara de forma visual teniendo
en cuenta los diferentes parametros, de

bibliografias similares.

Observacion.

requerimientos  fisicos vy
quimicos para un proceso de
de

desechables biodegradables.

fabricacién platos

2.2.-Investigacion de las

propiedades  fisicas vy
quimicas de la hoja de

Atzera.

Saber si la hoja de Atzera

cumple con las

caracteristicas  fisicas 'y
quimicas para la produccién

del plato biodegradable.

Se buscara y recolectara informacion
acerca de las propiedades fisicas y

quimicas de la hoja.

Investigacion.




Determinar el proceso técnico
para la elaboracion del plato

desechable biodegradable.

3.1. Definir los pasos basicos|

para el proceso de elaboracion dej

Obtencion de los pasos basicos

para realizar procesos de

Se realizara un listado detallando los
diferentes paso que conlleva el proceso

Método deductivo.

los platos desechables| experimentacion. de elaboracion de platos desechables
biodegradables biodegradables para experimentar y
definir el proceso mas eficaz.
3.2.  Realizar procesos de| Obtener diferentes resultados en[Realizar  experimentacion aplicando|l Experimentacion

experimentacion con los pasos

previamente definidos.

los procesos de experimentacion.

diferentes variables en el proceso de

produccion del plato biodegradable

3.3 Concretar el proceso

mas aceptable.

Definir el proceso mas efectivo

para la elaboracion del plato.

Se evaluara los resultados obtenidos de
las experimentaciones realizadas para|

definir el proceso mas efectivo.

Método deductivo

3.4.- Realizacion de un diagramalEsquematizar el proceso mediante

de procesos.

el cual se van a realizar los platos

desechables biodegradables

los diferentes procesos y pasos que Se|

tienen que seguir para fabricar el plato

Se procederd a plasmar en un diagramalEsquematizacién

3.5.- Realizacion del calculo
de

necesaria de hoja de Atzera para

estimado la cantidad

la elaboracion de los platos

desechables biodegradables.

Se lograra tener un estimado de
la cantidad de materia prima a

ocupar.

Se utilizaran diferentes férmulas para

obtener los datos necesarios de la

materia prima.

Calculos
matematicos.




8 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Influencia del pléastico en el sector productivo

El sector de la produccién de plasticos es de gran valor en la cadena de desarrollo de un pais.
En 2015 este sector genero 15.000 empleos directos (Ekos, 2018)

Sin embargo, existen otros materiales alternativos de procedencia nacional que pueden generar
la misma cantidad de empleos, incluso méas, tomando en cuenta la necesidad del sector agricola.
Como lo seria la utilizacion de materiales biodegradables para la elaboracion de pléasticos, tales

como el bambu, el maiz, la concha del mango, entre otros.
Proceso de elaboracion de platos desechables de poliéster

Las vajillas descartables o desechables son aquellas que estan concebidas para ser utilizadas en
poco tiempo, sacrificando una mayor durabilidad por comodidad de uso y un precio menor, se
trata de platos de un solo uso, o de usar y tirar, producidos por termoconformado o
termoformado, que es un proceso que consistente en calentar una plancha o lamina de metal,
de forma que al calentar el material se torne moldeable y pueda adaptarse por accion de presion
contra un molde, una vez colocada la lAmina en la estructura y calentada, se estira

mecanicamente sobre un molde macho. (Gandara, 2016)

La empresa guatemalteca Edeca se dedica a la fabricacion de envases plasticos para guardar y
conservar alimentos trabajan a base de poliestireno virgen y cristalino de alto impacto, el
proceso empieza en la linea de inyeccion donde 7 maquinas moldean los envases a un ritmo de

7 por segundo. (Géandara, 2016)

1. Elaboracion de la lamina: En esta fase de produccion, se elabora una lamina por medio
del proceso de extrusion, mientras el material esta caliente se endereza y estira al espesor
necesario y se enrolla o se cortan y apilan hojas de lamina. (Todo En Polimeros, 2017)

2. Termo formado: La ldAmina se reblandece a cierta temperatura y se inserta en un molde
con cavidades y corazones que con o sin vacio toma la forma de un vaso, un plato y en
algunos casos cubiertos, aunque estos Ultimos es mas comun elaborarlos por moldeo por
inyeccion. (Todo En Polimeros, 2017)

3. Cortado: Posterior al termo formado, las ldAminas con las formas pasan a corte para
obtener los productos individuales. EI material remanente del corte y las piezas

defectuosas se reciclan o se utilizan en otra aplicacion. (Todo En Polimeros, 2017)



4. Empacado: Se procede a empaquetar la columna de platos, llevandolos a la bodega

para su distribucion. (Todo En Polimeros, 2017)

llustracion 1 Diagrama de procesos de elaboracion de platos desechables

Fuente: Los autores
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Platos desechables biodegradables

Un grupo de investigadores de la Universidad de Naresuan, en Tailandia, desarrollaron un
proyecto de platos desechables hechos de hojas de arboles, los cuéles podrian sustituir a la
espuma de poliestireno sin perder la calidad para darle el mismo uso, después de realizar varias
pruebas encontraron el material ideal, utilizan para la elaboracion de platos desechables hechos
de hojas de arboles, proceden de tres tipos: Petchara Chaowarat, Tectona grandis, y Ficus
Benghalensis, su recoleccion no dafia al arbol, su recoleccion procede de una vida silvestre que

crece en Asia y Sudamérica. (Del Real, 2018)

llustracion 2 Platos elaborados con hojas de Arboles

Fuente: Del Real. (2018). Platos elaborados con hojas de Arboles. [llustracion].
Estudiantes de la Universidad Peruana de Ciencias y Aplicadas realizaron un trabajo de
investigacion llamado Bijao Pack que consiste en desarrollar productos con impacto positivo
en el medio ambiente. Fabrican vajillas con insumos biodegradables, que se convierten en
abono organico, elaborados con hojas de platano Bija, el cual estara dirigido a Restaurantes y
Hoteles 4 — 5 estrellas. (Alvarez, Avila, Cabrera, & Flores, 2018)

Estas vajillas seran 100% natural, sin aditivos ni quimicos toxicos, sin olor, ligera e
impermeable al agua, no promueve la tala de arboles de platanos pues solo se recolectan sus
hojas, las cuales previa desinfeccion y transformadas, su vida Gtil es de, aproximadamente, un
afio y medio sin uso y una vez utilizada tarda alrededor de 28 dias en descomponerse. (Alvarez,
Avila, Cabrera, & Flores, 2018)
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llustracion 3 Platos biodegradables elaborados en Peru

Fuente: Del Real. (2018). Platos elaborados con hojas de Arboles. [Ilustracion].

Platos desechables biodegradables en el Ecuador

En la ciudad de Cuenca una estudiante de la Universidad de Cuenca de la carrera de Ingenieria
Ambiental en una materia llamada produccion mas limpia realizo platos desechables
biodegradables a base de hoja de platano y almendra, con el fin de conseguir una alternativa
para competir con el consumismo y generar conciencia en el area de produccion. Si en otros
paises ya se esta aprovechando las hojas de platano se deberia hacerlo en el Ecuador, que tiene
a la capital bananera del mundo. (Metallura-Equipo de Gestion Ambiental, 2017)

llustracién 4 Platos desechables biodegradables de hoja de platano.

Fuente: Metallura-Equipo de Gestion Ambiental. (2017). Platos desechables
biodegradables de hoja de platano. [llustracién].
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En la ciudad de Guayaquil de igual menara un estudiante de la Universidad de Guayaquil realizo
como tesis el disefio de un modelo de negocios para comercializar platos desechables a base de
hoja de platano, el cual fue aplicado en la empresa de plasticos Carvin S.A. con esto se permitira
contribuir de una manera sustentable y amigable con el medio ambiente, aprovechando las hojas
que quitan en las plantas de platano cuando realizan las cosechas. (Villavicencio, 2018)

Proceso de elaboracion de platos desechables biodegradables a base de hoja de platano
Las diferentes fases para llevar a cabo el proceso de produccién de platos biodegradables son:

1. Validacion y recepcion de materia prima Premisa: Una vez que el proveedor de hojas de
platano llega a nuestras instalaciones, se validan los paquetes de hojas,1 hoja por paquete.
Rechazar los paquetes maltratados o marchitos. En caso se haya coordinado la compra de un
namero de lotes que sobrepase la calculada para la produccion, se deberan congelar los mas
antiguos y para su uso se debe contemplar un tiempo de descongelado de 5 horas como minimo,

pudiéndose dejar hasta 24 horas para que se descongelen naturalmente. (Chavez, 2018)

2. Corte de hojas y seleccion. La gestion de materiales seguira el sistema FIFO (First In, First
Out). Se descartaran las hojas marchitas o maltratadas en exceso (consideramos que cada el
flujo de materiales estimado, y las politicas de compra, las pérdidas por este concepto seran
minimas, esto se ha registrar, controlar y gestionar cuando inicie la operacién). Cortar el tallo

central de la hoja de platano y enviar a la siguiente etapa. (Chavez, 2018)

3. Seleccidn: Se procede a lavar las hojas en la poza uno, luego enjuagar en la poza dos, colocar
las hojas en la mesa auxiliar donde el exceso de agua se va a escurrir, trasladar las hojas secas

usando la mesa n°2 (mesa movil) a la siguiente etapa. (Chavez, 2018)

4. Acondicionamiento: Hidratar las hojas usando la plancha de calentamiento. En esta estacion
de trabajo, cada hoja se doblar de tal modo que se consiga la mejor estética; de ser posible
seguir el patron de las caras de la hoja, doblar la hoja de platano siguiendo el patrén de las caras
(derecho y revés) formando cuadrados (aprox. 25 x 25 ¢cm); la hoja doblada alcanzara las
dimensiones exactas luego de cortarlas (equipo de corte dimensionado ubicada en la mesa de
trabajo, por cada hoja de platano se obtiene una pieza de 25 x 25 cm y ésta da lugar a un plato
(Chavez, 2018)

5. Prensado: En esta etapa se prensan las piezas acondicionadas y se obtiene el plato de hojas
de platano. La maquinaria tiene una velocidad de 1500-2000 platos/hora. El proceso de

prensado es alimentado por el sistema de rieles. El sistema de rieles en esta etapa tiene una
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pendiente tal que ubica a la altura adecuada para facilitar el trabajo del operador. Se ha
contemplado el espacio necesario para la instalacion de una segunda maquina, la adquisicion
de maquinaria nueva se ha de evaluar en los afios posteriores al inicio de las operaciones, pues
depende del crecimiento de la demanda real y de la ampliacion de las lineas de producto.
(Chavez, 2018)

6. Empacado: Se cuenta con la mesa de trabajo n° 4; donde se realiza el empacado en cajas de
100 unidades. En esta parte del proceso se realiza una inspeccion de la estética y el muestreo

de los platos que se envian al control de calidad. (Chavez, 2018)

7. Almacenamiento de producto terminado: Las cajas con producto terminado se almacenan
en gabinetes distribuidos de tal manera que facilita el sistema FIFO. El almacén n°2 cuenta con
una puerta hacia el patio de maniobra donde se atienden los despachos, y una ventana de

atencion documentaria, donde se atiende a los transportistas y clientes. (Chavez, 2018)
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llustracion 5 Diagrama de proceso para elaborar platos desechables biodegradables a base de hoja de platano.

Recepcion la
materia prima
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Fuente: Los autores
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Tipos de Materia Prima que se pueden considerar

La materia prima es todo aquello elemento extraido directamente de la naturaleza, en su estado
puro o relativamente puro que posteriormente puede ser transformado, (Raffino M. E., 2019)

En este caso las materias primas ocupan el primer paso dentro de una cadena de fabricacion,
que ird soportando diferentes fases hasta convertirse en un articulo dispuesto para ser
consumido. (Ortiz, 2019)

Hoja de Atzera

La region central del Ecuador es decir la Sierra es el lugar donde se encuentran grandes
cantidades de hoja de Atzera, en los sectores rurales existen extensiones de tierras que le
pertenecen a pequefios agricultores dedicados a su cultivo, los cuales proporcionaran la hoja
para la elaboracion de diversos productos. De esta manera se vio la oportunidad de utilizar la

Atzera como materia prima.

La hoja de Atzera es una planta color verde con hojas alargadas, ovalada y muy rustica
perfectamente adaptada, no posee plagas ni enfermedades, pueden ser cultivadas hasta los 2800
metros al nivel del mar. Puede utilizarse como sustituto de la hoja de platano, estos poseen
caracteristicas fisicas parecidas y es de facil obtencién en la region de la Sierra. La Achira o
Cafia de India (Canna indica), es una especie de planta perenne perteneciente a la familia de
las cannaceas, especificamente al género Canna, alcanza de 1,5 a 3 m de altura y es originaria

Sudamérica. (Linnaeus, 2013)

Canna es una planta nativa de los Andes que poco a poco ha entrado en desuso, en nuestro
medio es conocida como achira y actualmente es decorativa y mantiene, aunque en menor
medida, sus funciones tradicionales, es decir, desde alimenticias hasta utilitarias. (Astudillo,
2017)

Esterilizacion de la hoja de Atzera

El propdsito de la esterilizacion es eliminar cualquier agente contaminante que se encuentre en

la hoja ademas evitara el crecimiento de bacterias.

La Esterilizacion se define como la destrucciéon completa o eliminacion total de los
microorganismos patdgenos y saprofitos que se encuentran en el interior o en la superficie de

objetos y sustancias, la cual se realizara con una mezcla de agua y citrosam (Loritz, 2014)
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Tipo de condiciones a cumplir para manejo de alimentos

Segln la norma de platos desechables plasticos en el apartado 5.1 dice: Los materiales y
articulos plasticos destinados a estar en contacto con los alimentos no deben transferir sus
componentes a los productos alimenticios en cantidades superiores a 10 miligramos por
decimetro cuadrado de superficie de los materiales o articulos, por lo tanto, el material utilizado
debe poseer algln tipo de aislante que evite que se perjudiquen los alimentos, para preservar la
salud. (INEN, 2014, pag. 24)

Segun el apartado 9 procedimientos para la evaluacion de la conformidad en el apartado 9.2.3
de la norma INEN se especifica que se debe poseer un certificado y acreditacion emitido por
un laboratorio demostrando la competencia técnica del plato, por lo tanto, una vez realizado el
proceso de elaboracion de los platos se debera realizar la certificacion respectiva para comenzar

a comercializar. (Ing. Del Pozo, 2014, pag. 25)

Dicho certificado debe poseer a) Ensayos de laboratorio emitido por un laboratorio de tercera
parte que realice ensayos de migracion de sustancias plasticas a los alimentos, y que demuestre
competencia técnica con la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025, (Ing. Del Pozo, 2014, pag. 25)

Proceso de produccion

El proceso de produccion se define como el conjunto de actividades realizadas para la
transformacion de recursos o factores productivos en bienes y/o servicios, en este proceso
intervienen la informacidn y la tecnologia, que interactdan con personas, su objetivo final sera
la satisfacer la demanda. (EAE Business School, 2018)

Es un proceder de diferentes acciones que se encuentran relacionadas entre si y su objetivo
no es otro que el de transformar elementos, sistemas o procesos, para ello, se necesitan unos
factores de entrada que, a lo largo del proceso, saldran incrementado de valor gracias a la
transformacion. (EAE Business School, 2018)

Los elementos de entrada de produccion mas habituales y comunes en todas las empresas son
trabajo, recursos y capital que aplicados a la fabricacion se podrian resumir en una combinacion

de esfuerzo, materia prima e infraestructura. (EAE Business School, 2018)
Etapas basicas del proceso de produccion

Cada etapa interviene de forma decisiva en la secuencia del objetivo final, que no es otro que

la transformacién de los productos y/o servicios con el fin de que estos puedan lograr la
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satisfaccion del cliente, cubriendo las necesidades que se extraen de su demanda mediante un

producto o servicio. (EAE Business School, 2018)

1. Acopio/ etapa analitica: en esta primera etapa de la produccion, las materias primas se
recopilan para ser utilizadas en la fabricacion. (EAE Business School, 2018)

El objetivo de una empresa durante esta fase del proceso de produccién es conseguir la mayor
cantidad de materia prima posible al menor costo, en el célculo hay que considerar también los
costes de transporte y almacén, es en esta fase cuando se procede a la descomposicion de las
materias primas en partes mas pequefias, ademas, en esta primera fase el gerente o el jefe de
produccion indicara el objetivo de produccion que se tiene que conseguir, algo muy a tener en
cuenta a la hora de realizar el acopia de la materia prima, asi como de todo el material que se
necesitara para realizar la correcta produccion. (EAE Business School, 2018)

2. Produccidn/ etapa de sintesis: durante esta fase, las materias primas que se recogieron
previamente se transforman en el producto real que la empresa produce a través de su montaje;
En esta etapa es fundamental observar los estandares de calidad y controlar su cumplimiento,
para que esta fase salga segun lo previsto y se evitan problemas, es necesario hacer un trabajo
de observacion del entorno, de tal manera que se puedan anticipar los cambios y se pueda trazar
un plan de actuacion para saber como actuar en todo momento para seguir trabajando para que

se cumplan los objetivos. (EAE Business School, 2018)

3. Procesamiento/ etapa de acondicionamiento: la adecuacion a las necesidades del cliente
o0 la adaptacion del producto para un nuevo fin son las metas de esta fase productiva, que es la
mas orientada hacia la comercializacion propiamente dicha, transporte, almacén y elementos
intangibles asociados a la demanda son las tres variables principales a considerar en esta etapa,
una vez el producto/servicio ya esté entregado, no se puede olvidar que hay que llevar a cabo
una tarea de control que permita saber si lo que se ha entregado cumple con los objetivos

marcados y con los estandares de calidad que el cliente demanda. (EAE Business School, 2018)
Tipos de procesos de produccion
Existen cuatro tipos de proceso de produccion diferentes. (EAE Business School, 2018)

Produccion bajo pedido: se fabrica un producto a la vez y cada uno es diferente, no hay dos
iguales, por lo que se considera un proceso de mano de obra intensiva, los productos pueden
ser hechos a mano o surgir como resultado de la combinacion de fabricacion manual e

interaccidn de maquinas y/o equipos. (EAE Business School, 2018)
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Produccion por lotes: con la frecuencia que sea necesario se produce una pequefia cantidad
de productos idénticos, podria considerarse como un proceso de produccion intensivo en mano
de obra, pero no suele ser asi, lo habitual es incorporar patrones o plantillas que simplifican la
ejecucion, las maquinas se pueden cambiar facilmente para producir un lote de un producto

diferente, si se plantea la necesidad. (EAE Business School, 2018)

Produccion en masa: es como se denomina a la manufactura de cientos de productos idénticos,
por lo general en una linea de fabricacion, este proceso de produccion, a menudo, implica el
montaje de una serie de sub-conjuntos de componentes individuales y, generalmente, gran parte
de cada tarea se halla automatizada lo que permite utilizar un nimero menor de trabajadores
sin perjuicio de la fabricacion de un elevado nimero de productos. (EAE Business School,
2018)

Produccion continua: permite fabricar miles de productos idénticos y a diferencia de la
produccién en masa, en este caso la linea de produccion se mantiene en funcionamiento 24
horas al dia, siete dias a la semana, de este forma se consigue maximizar el rendimiento y
eliminar los costes adicionales de arrancar y parar el proceso de produccion, que esta altamente

automatizado y requieren pocos trabajadores. (EAE Business School, 2018)
Experimentacion.

La mayor cantidad de investigadores de todos los campos de estudio llevan a cabo
experimentos, por lo general para descubrir algo acerca de un proceso o sistema, en un sentido
literal, un experimento es una prueba, en una perspectiva mas formal, un experimento puede
definirse como una serie de pruebas en las que se hacen cambios deliberados en las variables
de entrada de un proceso o sistema para observar e identificar las razones de los cambios que

pudieran observarse en la respuesta de salida. (Montgomery, 2004)

En la rama de la ingenieria, la experimentacion desempefia un papel importante en el disefio
de productos nuevos, el desarrollo de procesos de manufactura y el mejoramiento de procesos,
el objetivo en muchos casos seria desarrollar un proceso robusto, es decir un proceso que sea

afectado en forma minima por fuentes de variables externas. (Montgomery, 2004)
Aplicaciones tipicas del disefio experimental.

Las técnicas o métodos del disefio experimental han encontrado aplicaciones en diversas
disciplinas, la experimentacion puede considerarse parte del proceso cientifico y uno de los

medios para conocer el funcionamiento de sistemas y procesos, el aprendizaje ocurre a través
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de una serie de actividades en las que hacen conjeturas acerca de un proceso, se llevan a cabo
experimentos para generar datos del proceso y después se usa la informacion del experimento
para establecer nuevas conjeturas, lo que lleva a nuevos experimentos y asi sucesivamente.
(Montgomery, 2004)

El disefio experimental es una herramienta de importancia fundamental en el &mbito de la
ingenieria para mejorar el desempefio de un proceso de manufactura, también tiene multiples
aplicaciones en el desarrollo de procesos nuevos, las aplicaciones de las técnicas del disefio
experimental en las fases iniciales del desarrollo de un proceso pueden redundar en:

e Mejorar el rendimiento del proceso

e Variabilidad reducida y conformidad mas cercana con los requerimientos nominales o

proyectados
e Reduccion del tiempo del desarrollo
e Reduccion de los costos globales. (Montgomery, 2004)

Los métodos del disefio experimental desempefian un papel importante en las actividades de
los disefios de ingenieria, donde se desarrollan productos nuevos y se hacen mejoramientos en
los productos existentes, entre las aplicaciones del disefio experimental en el disefio de

ingenieria se encuentran:
e Laevaluacion y comparacion de configuraciones de disefios basicos
e Laevaluacion de materiales alternativos

e La seleccién de los paramentos de disefio para que el producto tenga un buen
funcionamiento en una amplia variedad de condiciones de campo, es decir para que el

producto sea robusto

e La determinacién de los parametros clave del disefio del producto que afectan el

desempefio del mismo. (Montgomery, 2004)

Los diferentes usos del disefio experimental en estas areas pueden redundar en productos cuya
fabricacion sea mas sencilla, en productos que tengan un desempefio y confiabilidad de campo
mejorados, en costos de produccion mas bajos y en tiempos mas cortos para el disefio y

desarrollo del producto. (Montgomery, 2004)
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Tipos de disefio de experimentos

Existen tres tipos principales de disefios de la investigacion experimental:
e Disefio pre-experimental
e Disefio experimental verdadero
e Disefio cuasi experimental

Los diferentes tipos de disefio de investigacion experimental se basan en la forma en que el

investigador clasifica los sujetos. (Montgomery, 2004)
1. Disefio pre-experimental

Esta es la forma mas simple de disefio de investigacion experimental, un grupo, o varios grupos
de personas, se mantienen bajo observacion después de que se consideren los factores con causa
y efecto, se lleva a cabo para comprender si es necesario llevar a cabo mas investigaciones

sobre los grupos destinatarios. (Montgomery, 2004)
La investigacion pre-experimental se divide en tres tipos:

e Disefio de investigacion de una instancia

e Disefio de investigacion de un grupo

e Comparacion de dos grupos estaticos. (Montgomery, 2004)
2. Disefio experimental verdadero

Este disefio es la forma mas precisa de disefio de investigacion experimental, se basa en el
andlisis estadistico para probar o refutar una hipotesis, es el Unico tipo de disefio experimental
que puede establecer una relacion de causa y efecto dentro de uno o varios grupos, en ese

disefio, existen tres factores que deben ser considerados:
e Grupos: Grupo de control y grupo experimental
e Variable: la cual puede ser manipulada por el investigador
e Distribucion: aleatoria (Montgomery, 2004)

Este método de investigacidon experimental se implementa cominmente en las ciencias fisicas.
(Montgomery, 2004)
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3.- Disefo cuasi experimental

La palabra “cuasi” indica semejanza, un disefio de investigacion cuasi-experimental es similar
a la investigacion experimental, son casi lo mismo, la diferencia entre los dos es la asignacion

de un grupo de control. (Montgomery, 2004)

En este disefio de investigacion, se manipula una variable independiente, pero los participantes
de un grupo no se asignan al azar, la variable independiente se manipula antes de calcular la
variable dependiente y, por lo tanto, se elimina el problema de direccionalidad, la cuasi
investigacion se usa en entornos de campo donde la asignacion aleatoria es irrelevante o no

requerida. (Montgomery, 2004)
Ventajas de la investigacion experimental

e Los investigadores tienen un control mas fuerte sobre las variables para obtener los

resultados deseados

e Elsujeto o la industria no es un criterio para la investigacion experimental debido a que

cualquier industria puede implementarlo con fines de investigacion
e Los resultados son extremadamente especificos

e La causa y el efecto de una hipdtesis puede dar pie a que los investigadores puedan

analizar mayores detalles

e La investigacion experimental se puede utilizar en asociacion con otros métodos de

investigacion. (Montgomery, 2004)
Pautas generales para disefiar un experimento

Para aplicar de forma correcta un enfoque estadistico en el disefio y andlisis de un experimento,
es necesario que todos los que participan en el mismo tengan desde el principio una idea clara
de que es exactamente lo que va a estudiarse, como van a colectarse los datos y al menos una

comprensidn cualitativa de la forma en que van a analizarse estos datos. (Montgomery, 2004)
Identificacion del problema y exposicion del problema.

Es atil y necesario desarrollar todas las ideas acerca de los objetivos del experimento,
generalmente es importante solicitar aportaciones de todas las areas involucradas: ingenieria,
aseguramiento de calidad, manufactura, mercadotecnia, administracion, el cliente y el personal

de operacion (el cual por lo general conoce a fondo el proceso y al que con demasiada
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frecuencia se ignora), se recomienda un enfoque de equipo para disefiar experimentos.
(Montgomery, 2004)

En la gran mayoria de los casos es conveniente hacer una lista de los problemas o las preguntas
especificas que van a abordarse en el experimento, una enunciacién clara del problema
contribuye sustancialmente a menudo para alcanzar una mejor compresion de los fendmenos
bajo estudio y la solucion final del problema, también es importante tener presente el objetivo
global. (Montgomery, 2004)

Eleccion de los factores.

Cuando se toman en cuenta los diversos factores que puedan influir en el correcto
funcionamiento de un proceso o sistema, el experimento suele descubrir que estos factores
pueden clasificarse como factores potenciales del disefio bien como factores perturbadores, los
factores potenciales del disefio son aquellos que el experimentador posiblemente quiera hacer

variar en el experimento. (Montgomery, 2004)

Es normal encontrar que existen diferentes factores potenciales del disefio, por lo que es
conveniente contar con alguna clasificacion adicional de los mismos, algunas clasificaciones
atiles son factores de disefio, factores que se mantienen constantes y factores a los que se
permiten variar, los factores de disefio son los que se seleccionan realmente para realizar el

experimento. (Montgomery, 2004)
Seleccion de la variable de respuesta.

Al momento de seleccionar la variable de respuesta, el experimentador debera tener certeza de
que esta variable proporciona en realidad informacidn util acerca del proceso bajo estudio. En
la mayoria de los casos, el promedio o la desviacion estandar de las caracteristicas medidas
sera la variable de respuesta, no son la excepcidn las respuestas multiples; La eficiencia de los
instrumentos de medicion también es un factor importante, si la eficiencia de los instrumentos
es inadecuada, el experimentador solo detectara los efectos relativamente grandes de los

factores 0 quiza sean necesarias replicas adicionales. (Montgomery, 2004)
Eleccion del disefio experimental.

Si las actividades de planeacién previamente definidas al experimento se realizan como es
debido, este paso es relativamente sencillo, la eleccion del disefio implica la consideracién del

tamafio de muestra, la seleccibn de un orden de corridas adecuado para los ensayos
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experimentales y la determinacion de si entran en juego o no la formacién de bloques u otras
restricciones sobre la aleatorizacién, estos libros se revisan algunos de los tipos mas
importantes de disefios experimentales, y pueden usarse en Gltima instancia como un catalogo
para seleccionar el disefio experimental apropiado para una amplia variedad de problemas.
(Montgomery, 2004)

Al momento de optar por el disefio, es importante tener en mente los objetivos experimentales.
En muchos experimentos de ingenieria se sabe de antemano que algunos de los niveles de los
factores produciran valores diferentes de la respuesta, el interés se centra en identificar qué
factores causan esta diferencia y estimar la magnitud del cambio de la respuesta, en otras

situaciones podria haber mas interés en verificar uniformidad. (Montgomery, 2004)
Realizacion del experimento.

Cuando se realice el experimento es vital monitorear el proceso a fin de asegurarse de que todo
se esté haciendo conforme a la planeacion, los errores en el procedimiento experimental en esta
etapa destruiran por lo general la validez experimental, pone en un primer plano la planeacion

es crucial para el éxito. (Montgomery, 2004)

Es facil subestimar los aspectos de logistica y planeacion cuando se corre un experimento
disefiado en un ambiente complejo de manufactura o de investigacion y desarrollo, se sugiere
que antes de llevar cabo el experimento, es conveniente en muchas ocasiones realizar algunas

corridas piloto o de prueba. (Montgomery, 2004)
Andlisis estadistico de los datos.

Se tiene que usar métodos estadisticos para analizar los datos a fin de que los resultados y las
conclusiones sean objetivos y no de caracter apreciativo, si el experimento se ha disefiado
correctamente y se ha llevado a cabo de acuerdo con el disefio, los métodos estadisticos

necesarios no deben ser complicados. (Montgomery, 2004)

Los métodos estadisticos no pueden demostrar que un factor (o factores) posee un efecto
particular, solo proporciona pautas generales en cuanto a la confiabilidad y a la validez de los
resultados, aplicados en forma correcta, los métodos estadisticos no permiten la demostracion
experimental de nada, pero si sirven para medir el error posible en una conclusion o asignar un
nivel de confianza a un enunciado, la ventaja principal de los métodos estadisticos es que

agregan objetividad al proceso de toma de decisiones. (Montgomery, 2004)
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Conclusiones y recomendaciones.

Cuando se ha analizado los datos el experimento debe obtener conclusiones practicas acerca
de los resultados y recomendar un curso de accion, los métodos gréaficos suelen ser Gtiles en
esta etapa, en particular para presentar los resultados, también deberan realizarse corridas de
seguimiento o pruebas de confirmacion para validar las conclusiones del experimento.
(Montgomery, 2004)

A lo largo del proceso completo es importante tener presente que la experimentacién es una
parte esencial del proceso de aprendizaje, en la que se formulan hip6tesis tentativas acerca de
un sistema, se realizan experimentos para investigar estas hip6tesis y se formulan nuevas
hip6tesis con base en los resultados y asi sucesivamente, esto sugiere que la experimentacion

es iterativa. (Montgomery, 2004)

9 PREGUNTA CIENTIFICA.
¢Existe informacion suficiente acerca de la produccion de la hoja de Atzera?

¢La hoja de Atzera cumple con las propiedades tanto fisicas y quimicas para su uso como plato

desechable biodegradable?

¢El proceso mediante el cual se produjo el plato biodegradable es el mas eficaz y cumple con

los indicadores de un plato desechable?

9.1 Variable independiente (causa)

Utilizacidn de la hoja de Atzera para la elaboracion de platos desechables biodegradables.

9.2 Variable dependiente (efecto)

Obtencion del proceso para elaborar platos desechables biodegradables.
Variables intervinientes

Tiempo de descomposicion del plato
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10 METODOLOGIA

Los métodos utilizados en el desarrollo del proyecto de investigacion son los siguientes

No. | TIPO METODO TECNICAS INSTRUMENTOS

1 Descriptivo Método Observacion campo Registro de observacion
Deductivo

2 Explorativo Experimental Encuesta Cuestionario
Verdadera

3 Investigativo Experimental Evaluacion de Criterios Laboratorio

Observacion en campo

Es una observacion de campo por que fue realizada directamente en el sector de donde se
obtendra la materia prima, mediante las vistas consiste en la observacion en vivo y en directo
de la hoja de Atzera su estado natural el tiempo de durabilidad, de las circunstancias en las que
ocurren ciertos hechos realizados en el tema de estudio las técnicas utilizadas en el trabajo para

el acopio de la materia prima.
Experimental verdadera

Se realiz6 varias pruebas de las cantidades iddneas del quimico, del tipo de conservante,
cantidad de hojas para la realizacion del plato, el tiempo que dura la hoja en diferentes

ambientes y cudl es el mas adecuado para que perdure.
Evaluacion de criterios

Se realiz6 una recopilacion de las caracteristicas que puede tener la hoja y de qué manera se le

puede obtener un beneficio productivo.
Metodologia experimental

Se realizo varios procesos controlando y observando las diferentes variables determinadas para
demostrar cuales eran las relaciones que tenian entre si para definir cual era el proceso mas

optimo, eficaz y con mejores resultados.
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11 ANALISIS DE RESULTADOS
1. Recopilar informacién acerca de la hoja de Atzera para conocer la cantidad
aproximada que pueden ofertar en la provincia de Cotopaxi.

1.1.-Recopilacion de informacién acerca de la cantidad de produccion de la hoja de
Atzera.

Para obtener esta informacion, se realizé una encuesta bésica, en la cual se detalla nociones
importantes, ciertas preguntas concisas ayudaron en la obtencion de los datos de relevancia
para el cumplimiento de este objetivo.

Objetivo de la encuesta

Se procedio a realizar las encuestas a los vendedores de hoja de Atzera que se encontraban en
los mercados de la provincia de Cotopaxi, con el fin de conocer la cantidad de hoja que puedan

ofertar, en que canton de la provincia lo consiguen y cual es la mejor época para producir.
Encuesta.

Para obtener la informacidn, se realizé un estudio de campo en el cual se localizé los diferentes

mercados donde se ubican los vendedores de hoja de Atzera, la cantidad de 25.

A continuacidn, se presentan los datos tabulados acerca de las encuestas que fueron realizadas

a las 25 vendedoras de los diferentes mercados visitados de la provincia de Cotopaxi.

Las respectivas comerciantes supieron especificar que trabajan con la venta de hojas al por
mayor y menor, ademas, que su venta y produccion ha bajado estos ultimos meses respecto a

lo acontecido por la pandemia.

Se les dio a conocer que la informacidn proporcionada o facilitada por ellas es netamente para

uso académico.
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Desarrollo y tabulacion de las encuestas.

1. ¢ Cudl es su disponibilidad diaria total de produccion de la hoja de Atzera?

Tabla 4 Tabulacion de la pregunta 1 de la encuesta

Pregunta 1
Opciones Respuestas % Muestra
1 0 a 500 7 28% 25
2 500 a 1000 8 32%
3 1000 a 1500 10 40%
total 25 100%

Fuente: Los autores

Gréfica 2 Diagrama de pastel dividido en porcentajes de los resultados de la tabulacion de la
encuesta

Pregunta 1

0a 500 m500a 1000 1000 a 1500

Fuente: Los autores

De acuerdo a los encuestados en esta pregunta el 40% tiene una disponibilidad entre 1000 y
1500 hojas, el 32% expresa que tiene una disponibilidad entre 500 y 1000 hojas, el ultimo 28%

solamente dispone de 0 a 500 hojas de Atzera al dia.
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2. En qué sector usted produce o consigue las hojas para la venta.

Tabla 5 Tabulacion de la pregunta 2 de la encuesta

Pregunta 2

Opciones Respuestas % muestra
1 Latacunga. 4 16% 25
2 La Mana. 0 0%
3 Pujili. 4 16%
4 Pangua. 3 12%
5 Salcedo. 3 12%
6 Saquisili. 4 16%
7 Sigchos. 4 16%
8 Fuera de la provincia 3 12%

total 25 100%

Fuente: Los autores

Gréfica 3 Diagrama de pastel dividido en porcentajes de los resultados de la tabulacion de la encuesta

Pregunta 2

12% " 16% ©

Latacunga. ® La Mana. Pujili. Pangua. ™ Salcedo. © Saquisili. = Sigchos. ™ Fuera de la provincia

Fuente: Los autores

De acuerdo a los encuestados en esta pregunta el 0% compra o produce en el canton La Mana,
el 16% expresa que adquiere en el cantdn Latacunga, otro 16% adquiere en el cantdn Pujili, un
12% expresa que adquiere en el cantdn salcedo, un 16% adquiere en el cantén Sigchos, un 12%
adquiere la hoja en el canton Pangua, un 16% adquiere en el cantdn Saquisili y finalmente un

12% adquiere la hoja fuera de la provincia.
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3. En que temporada existe mayor produccién de hoja

Tabla 6 Tabulacion de la pregunta 3 de la encuesta

Pregunta 3
Opciones Respuestas % Muestra
1 Enero — Mayo 7| 28% 25
2 Mayo — Septiembre 7| 28%
3 Septiembre- Diciembre 11 | 44%
total 25

Fuente: Los autores

Gréfica 4 Diagrama de pastel dividido en porcentajes de los resultados de la tabulacion de la

Pregunta 3

Enero- Mayo M Mayo - Septiembre Septiembre- Diciembre

Fuente: Los autores

Los resultados de las encuestas detallan que los meses de menores produccion de hoja de Atzera
son de enero a mayo y de mayo a septiembre cada cual con un 28% y los meses de produccion

mas alta de hoja de Atzera son los meses de septiembre a diciembre con un 44% de respuestas

aceptables.

Nota: La encuesta fue dirigida especificamente a los vendedores de hoja de Atzera en los

mercados ubicados en la provincia de Cotopaxi.

Calculo de la media de ventas de la hoja de Atzera.

En el siguiente cuadro se observa la media en ventas de una vendedora, se procedio a calcular
las ventas realizadas al dia, semanal, mensual y anual con el fin de saber si alguno de esos datos

satisface la demanda anual necesaria para la produccion de platos desechables biodegradables.
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Tabla 7 Tabulacion de la media estimada para le venta de una vendedora

Media de la venta de una vendedora de hoja de Atzera

Valores Opciodn 1 Opcion 2 Opcion 3
Valor minimo 0 500 1000
Valor maximo 500 1000 1500
Total 500 1500 2500
Media de la cantidad que puede adquirir el vendedor 250 1000 1750

por dia

Semanal 1250 5000 8750
Mensual 5000 20000 35000
Anual 60000 240000 420000

Fuente: Los autores

Siete vendedores tienen la capacidad de adquirir de 0 a 500 hojas de Atzera al dia.

Ocho vendedores tienen la capacidad de adquirir entre 500 a 1000 hojas de

Atzera diarias.

Diez vendedores tienen la capacidad de adquirir entre 1000 y 1500 hojas de Atzera por dia para

satisfacer su demanda.
Calculos

Se procedié a multiplicar el namero de vendedores por la cantidad de hojas que se estima

producen o venden al afio.

Vendedores que producen o venden entre 0 a 500 hojas

7 vendedores x 60000 hojas/afio = 420000 hojas/afio.
Vendedores que producen o venden entre 500 a 1000 hojas.
8 vendedores x 240000 hojas/ afio = 1920000 hojas/ afio.
Vendedores que producen o venden entre 1000 a 1500 hojas.
10 vendedores x 420000 hojas/ afio = 4200000 hojas/ afio.
Entonces se suma todas sus ventas o producciones:

420000 + 1920000 + 4200000 = 6540000 hojas/ afio.

684000 hojas / 300 dias laborables = 21800 hojas/ dia
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Resultado:

La provincia de Cotopaxi tiene una media de proporcionar 21800 hojas al dia para la
produccion de platos desechables biodegradables, si cada plato utiliza dos hojas de Atzera se
podria producir 10900 platos desechables biodegradables por dia.

1.2.-Organizacion de la cantidad de sectores en donde existe la produccién de la hoja de

Atzera.

Gracias a las encuestas realizadas se pudo localizar los cantones que tienden a producir hoja de
Atzera, esta informacion fue proporcionada por las vendedoras de los diferentes mercados de
la provincia de Cotopaxi, se ordenara los cantones de mayor a menor produccion segun las

encuestas aplicadas.

Saquisili, Latacunga, Pujili y Sigchos producen el 16% cada cant6n respectivamente del total

que se venden las en los diferentes mercados de Cotopaxi.

Salcedo, Pangua y fuera de la provincia producen o vende el 12% cada cantén respectivamente.

llustracién 6 Mapa de Cotopaxi

Latacunga

Fuente: (ACADEMIC, 2020) [llustracion].

Resultado:

Los cantones mas aptos para obtener la materia prima que en este caso es la hoja de Atzera son
Saquisili, Latacunga, Pujili y Sigchos, estos en total producen el 68% de hoja de Atzera en la

provincia de Cotopaxi.
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2. Investigar las propiedades de la hoja de Atzera para determinar si la hoja cumple con
los requerimientos fisicos y quimicos para un proceso de fabricacion de platos
desechables biodegradables.

2.1.-Establecer las caracteristicas que deben cumplir las hojas de Atzera para poder

usarlas en el proceso.

Se compraron hojas de Atzera para poder realizar un analisis acerca de las caracteristicas
visuales que se pueden obtener de las hojas y que se requiere que cumplan:

Tamafio: Se necesita que su tamafio sea de 40 cm a 60 cm de largo por 20 cm a 30 cm de ancho.
La siguiente imagen muestra la imagen muestra las dimensiones de la hoja.

Tamarno: 60 cm de largo y 25 cm de ancho Espesor: 1mm

llustracién 7 Tamafio necesario de la hoja de Atzera

"‘— 25em —————  *

Fuente: Los Autores

Forma: Que tenga una forma ancha en los costados para evitar el desperdicio de hoja al

momento de darle forma del plato

En la siguiente imagen se muestra la forma que tienden a tener la mayoria de las hojas.
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llustracién 8 Forma necesario de la hoja de Atzera

Fuente: Los Autores

Color: Que tenga un color verde el cual indica que la hoja esta sana y que aiin no ha comenzado
su tiempo de descomposicion

La siguiente imagen muestra el color que debe de tener la hoja para que esta sea aceptable para
la produccion

lHustracién 9 Color necesario de la hoja de Atzera

Fuente: Los Autores

Contextura: debe de tener una contextura concisa, con eso se evita que se rompa la hoja al

momento de formar el plato.

2.2.- Investigacion de las propiedades fisicas y quimicas de la hoja de Atzera.

Se realizd una investigacion acerca de los diferentes analisis que la hoja puede conllevar y se
defini6 tres diferentes analisis los cuales son: fisico, quimico y alimenticio, estos analisis
ayudan a determinar las propiedades de la hoja, ademas de conocer si pueda ser usada para la

produccién de platos desechables biodegradables sin poner en riesgo la vida del consumidor.
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Propiedades de la hoja de Atzera

Se realiz6 investigacion para obtener las propiedades fisicas y quimicas de las hojas, el
siguiente informe se muestra los resultados obtenidos de una Bibliografia de una tesis similar

de estudios realizados de la hoja de Atzera.

Ademas, se realizd con anticipacion los estudios alimenticios de la hoja en los laboratorios de
la Universidad Central del Ecuador.

Estos estudios se complementan para saber si la hoja cumple con todas las caracteristicas

fisicas, quimicas y alimenticias para poder ser usadas como plato desechable biodegradable.
Determinacién del Tamario de la Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra en este caso las hojas de Atzera que se utilizo para
realizar los analisis, se siguid los parametros establecidos por los diferentes 23 laboratorios; los
cuales incluyen el lugar donde se recolectaron las muestras, tiempo de recoleccion, el estado
que se encuentran: liquido o sélido, tipo de coccion si es que la muestra ha sido sometida a
alguna coccion, las cantidades que se necesitan para los diferentes analisis, clima y forma de

conservacion. (lzaguirre & Lucero, 2018)

Informe Obtenido de una Bibliografia similar.

Tabla 8 Muestra de la hoja de Atzera para realizar los estudios fisico—quimicos

Muestra Realizado por: Andrea Lucero
Nicole Izaguirre

Lugar: Giron- Azuay
Tiempo de | Medianos de cosecha
recoleccion:
Fecha toma de | 28 de agosto del 2016
muestra:
Clima: Tropical

Muestra Tipo: Solido
Cantidad: 200 g
Presentacion: Cruda
Conservacion: Funda plastica
Tipo de anélisis: Anélisis Fisico - Quimico

Fuente: (Izaguirre & Lucero, 2018). Andlisis Fisico - Quimico. [Tabla].
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Propiedades fisicas de la hoja de Atzera

e Apariencia: Su apariencia es normal, estas hojas presentan un aspecto normal caracteristico
de las hojas comestibles, son grandes, anchas y alargadas de apariencia fresca, libre de plagas

e impurezas. (lzaguirre & Lucero, 2018)

e Color: Su color es caracteristico, las hojas presentan un color verde oscuro caracteristicos de

las hojas comestibles. (1zaguirre & Lucero, 2018)

e Olor: Contiene un olor caracteristico propio de una hoja verde fresca, ausencia de olores

extrafios. (I1zaguirre & Lucero, 2018)

e Sabor: Posee un sabor caracteristico propio al sabor de hojas verdes comestibles. (Izaguirre
& Lucero, 2018)

e Textura: Su textura es normal, firme y crujiente caracteristico de las hojas de los vegetales.
(Izaguirre & Lucero, 2018)

Tabla 9 Resultados de analisis fisicos de la hoja de Atzera

Organoléptico | Mla_02c XXXXXXXXX
Apariencia Normal
Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Textura Normal

Fuente: (lzaguirre & Lucero, 2018)). Andlisis Fisico. [Tabla].

Propiedades quimicas de la hoja de Atzera

Contiene: cenizas 3.21%, grasas 0.08%, humedad 78.06%, proteinas 3.76% calcio 0.24%,
fibras 4.86%, fosforo N/D y un pH acido. (Izaguirre & Lucero, 2018)
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Tabla 10 Resultados de anélisis quimicos de la hoja de Atzera

PARAMETRO METODO RESULTADO UNIDAD
REFERENCIA

Ceniza MLA_05 AOAC 3.21 %
942.05 Ed. 19, 2012

Grasa MLA_08 AOAC 0.08 %
92039 / AOAC
960.39
Ed. 19, 2012

Humedad MLA_07 AOAC 78.06 %
930.15 Ed. 19, 2012

PH MLA_03 AOAC 6.24 %
981.12, Ed.19 2012

Proteinas MLA_10 INEN 465 | 3.76 %
1980-09

Calcio MLAQ_12 ACAC 0.24 %
927.02, Ed. 19, 2012

Fibras MLAQ_10 AOAC 4.86 %
542/A0AC 978.10

Fosforo MLAQ 11 AOAC N.D %
965.17, Ed. 19, 2012

Fuente: (Izaguirre & Lucero, 2018)Analisis quimico [Tabla].

Nota: el analisis fisco tanto como quimico se los extrajo de una tesis similar pero el analisis

alimenticio lo realizaron los autores.
Estudios realizados en los Laboratorios de la Universidad Central del Ecuador.

Estos son analisis realizados en la Universidad Central del Ecuador por los integrantes del

proyecto.
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Tabla 11 Resultados de andlisis quimicos de la hoja de Atzera.

SOLICITADO POR:

CHARLES NORONA

DIRECCION DEL CLIENTE: MACHACHI
MUESTRA DE: ALIMENTO
DESCRIPCION: HOJA DE ACHIRA
LOTE: -

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 16/05/2019
HORA DE RECEPCION: 09:25
FECHA DE ANALISS: 20-28/05/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS: 31/05/2019

Fuente: Los autores

Analisis Fisicos:

Tabla 12 Resultados de andlisis fisicos de la hoja de Atzera.

CARACTERISTICAS

COLOR: Caracteristico.
OLOR: Caracteristico.
ESTADO: SOLIDO.
CONTENIDO: 200g.

Observaciones:

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el presente

MUETREADO POR:

El cliente.

Fuente: Los autores

Andlisis Alimenticio:

Tabla 13 Resultados de analisis alimenticio de la hoja de Atzera

Parametros Unidad RESULTADOS METODO

Proteina (factor 6.25) % 2.21 Mal-04/A0AC 981.10
Humedad % 83.49 Mal-13/A0OAC 925.10
Grasa % 0.83 Mal-03/AOAC 991.36
Cenizas % 1.79 Mal-02/A0OAC 923.03
Carbohidratos % 11.68 Calculo

Fibra cruda % 6.09 Mal-S0/PEARSON
Calorias Cal/100 g 63.03 CALCULO

Fuente: Los autores
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Resultado: Segun los diferentes andlisis las hojas cumplen con los requerimientos fisicos,
como humedad, fibra color, forma, olor para la produccion de platos desechables
biodegradables ademas su porcentaje de calcio, fosforo y proteinas son bajos y estos no ponen

en riesgo la salud del consumidor.
3. Determinar el proceso técnico para la elaboracion del plato desechable biodegradable.

3.1. Definir los pasos basicos para el proceso de elaboracion de los platos desechables
biodegradables.

Se procedi6 a adaptar los pasos para producir los platos desechables biodegradables en base a
una bibliografia similar, estos pasos seran usados para el proceso de experimentacién con el
fin de obtener un mejor 0 mas adecuado proceso, esto seria nuestra hipotesis del proceso a

utilizar.
Proceso para la elaboracion de platos
El proceso que se determiné como el mas idoneo para experimentar es:

1. Recepcidn e inspeccidn de la materia prima: Se tiene que recibir u obtener la materia
prima necesaria para producir, una vez que se obtenga la materia prima se procedera a
realizar una inspeccion visual la cual permitira analizar el estado de la hoja, se requiere una

hoja sana y sin ningun tipo de ruptura en su nervadura ni en la hoja.

2. Seleccidn de hojas. La seleccion de las hojas después del proceso de inspeccion es un
paso adicional pero importante, esto asegura la calidad de la materia prima usada en el
proceso, por ello siempre se ha de revisar que las hojas cumplan con la especificacion

técnica en la etapa anterior.

Se usard una mesa movil para el traslado de las hojas del almacén de materia prima hacia

el area de lavado, se usa la mesa de trabajo, la misma que se retornara al almacén.

3. Limpieza de la hoja: Una vez en el &rea de lavado se procedera lavar las hojas mediante
una maguina lavadora de hojas después que las hojas estén lavadas se procedera a colocar
el Citrosan que es un conservador y desinfectante natural para terminar de limpiar la hoja

por completo.

4. Secado: Después del lavado de las hojas se colocaran dentro de un cuarto que se

encuentra a una temperatura de 15 °C, no hay cambio de variable porque la temperatura del
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cuarto no varia y el tiempo que se dejara es de 25 minutos. Con esto se obtendra un valor

exacto a utilizar.

5. Ensamble del plato: En esta estacion de trabajo, se procedera a ensamblar el plato para
introducirlo en la maquina de termoformado, se seleccionan dos hojas y en medio de las
hojas se coloca la hoja de papel impermeable biodegradable pero antes se debe de colocar
el pegamento natural que es almidon de yuca el cual forma un conjunto entre las dos hojas

de Atzeray el papel impermeable.

6. Corte: El conjunto de hojas se procede a cortar el exceso que sobresalga de los moldes

que es de 25cm de largo por 20cm de ancho.

7. Termoformado: Se procedera a calentar los moldes en el cual va ir el conjunto de hojas,
se lo calienta a 90° centigrados por 5 minutos, se coloca el conjunto de hojas y se procede
a colocar en la maquina de presion manual, se presiona los moldes por 3 minutos,
realizando una presion céntrica y se lo deja reposar por 1 minuto para que se enfrie, después
de que este frio se procedera a retirar el plato de los moldes y revisar si esta correctamente

formado.

8. Empacado: Se cuenta con el area donde se realiza el empacado en cajas de 30 unidades.
Se procedera a realizar la respectiva revision de la imagen de los platos que se pasaran al

area de control de calidad.

9. Almacenamiento de producto terminado: Las cajas con producto terminado se
almacenan en gabinetes distribuidos. EIl almacén debe de contar con una puerta hacia el
patio de maniobra donde se atienden todos los despachos, y una ventana de atencion
documentaria, donde se atiende a los transportistas y clientes, esos de debe de aplicar en la

practica.
3.2.- Realizar procesos de experimentacion con los pasos previamente definidos.

Se opto por experimentar con variaciones del proceso utilizado para realizar platos desechables
a base de hoja de platano, la hoja es muy similar y esta bien estructurado, para lo cual se

aplicaran diferentes métodos y de esta manera definir los pasos.

La experimentacion se lo realiz6 de forma artesanal, no se cuenta con los equipos ni los

insumos necesarios para poder producir de manera industrial.

Se aplicé las pautas generales para disefios de experimentos de Montgomery.
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Identificacion y enunciado del problema.

Se tiene que verificar que el proceso definido en primero instancia como base se pueda

concretar para la realizacion de platos desechables biodegradables.
Eleccién de los factores.

Factor técnico: en vista que el proceso sera artesanal la maquina para realizar presion sera un
factor independiente, esta maquina producira presion dependiendo de la fuerza de la persona

que la aplique y en los puntos que los aplique.

Factor ambiental: El factor independiente que tiende a cambiar una variable del proceso es el
clima porque de este depende el tiempo de secado de la hoja.

Seleccion de la variable de respuesta.

Tiempo: Variar con otra forma de secar la hoja.

Resistencia a la temperatura

Eleccion del disefio experimental.

Disefio Experimental verdadero

Realizacion del experimento.

Experimentacion 1 (Secado a temperatura ambiente)

Proceso para la elaboracion de platos.

El proceso que determinamos como el méas idoneo para experimentar es:

1 Recepcidn e inspeccidén de la materia prima: Se tiene que recibir u obtener la
materia prima necesaria para producir, una vez que se obtenga la materia prima se
procederd a realizar una inspeccion visual la cual permitira analizar el estado de la hoja,

se requiere una hoja sana y sin ningun tipo de ruptura en su nervadura ni en la hoja.
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llustracion 10 Inspeccién de la hoja de Atzera

Fuente: Los autores

2 Seleccion de hojas. La seleccion de las hojas después del proceso de inspeccion es
un paso adicional pero importante, esta etapa asegura la calidad de la materia prima
usada en el proceso, por ello siempre se ha de revisar que las hojas cumplan con la
especificacion técnica como tener un buen color, no encontrarse en estado de

descomposicion y que no este rota para poder ser usada en el proceso.

Todas las hojas que no cumplan con estos requisitos seran inmediatamente rechazadas,

porque no se podra elaborar el plato desechable biodegradable.

Tiempo: 2 minutos.
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llustracion 11 Inspeccidn de la hoja de Atzera.

Fuente: Los autores

3.Limpieza de la hoja: Una vez en el area de lavado se procedi6 a lavar las hojas,
después que las hojas estén lavadas correctamente se tiene a colocar el Citrosan que es
un conservante y desinfectante natural el cual eliminara cualquier tipo de bacteria

dafina para el organismo logrando terminar de limpiar la hoja por completo.

Tiempo: 3 minutos

llustracién 12 Proceso de lavado de hojas

Fuente: Los autores
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llustracién 13 Proceso de lavado de hojas

Fuente: Los autores

llustracién 14 Aplicacion del Citrosan

Fuente: Los autores

4. Secado: Después del lavado de las hojas se colocaron dentro de un cuarto que se
encuentra a una temperatura de 15 °C, no hay cambio de variable porque la temperatura

del cuarto no varia y el tiempo que se dejara es de 25 minutos.

Experimentacién 2: Cambio de variable en el secado

Secado de la hoja de forma natural en un cuarto a 15 °C
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Después del lavado de las hojas se colocaran dentro de un cuarto que se encuentra a una
temperatura de 15 °C, no hay cambio de variable porque la temperatura del cuarto no varia

y el tiempo que se dejara es de 25 minutos.
Tiempo: 25 minutos.

Variable: Tiempo de secado.

lustracion 15 Proceso de secado natural

>

Fuente: Los autores

lustracién 16 Proceso de secado natural

Fuente: Los autores

5 Ensamble del plato: En esta estacion de trabajo, se procedera a ensamblar el plato
para introducirlo en la maquina de termo formado, se seleccionan dos hojas y en medio
de las hojas se coloca la hoja de papel impermeable biodegradable pero antes se debe
de colocar el pegamento natural que es almidon de yuca el cual forma un conjunto entre

las dos hojas de Atzera y el papel impermeable.
Tiempo: 2 minutos por conjunto de hojas.
Variable: Cantidad de pegamento, Colocacion del pegamento.
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llustracién 17 Aplicacion del pegamento natural

Fuente: Los autores

lustracion 18 Proceso de ensamble (hoja impermeable biodegradable)

Fuente: Los autores

llustracién 19 Proceso de ensamble (hoja de Atzera)

Fuente: Los autores
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6 Corte: Se proceder a cortar el exceso que sobresalga de los moldes.

Tiempo: 30 segundos.

llustracion 19 corte de las hojas ensambladas

Fuente: Los autores

7 Termo formado: Se procedio a calentar los moldes en el cual va ir el conjunto de
hojas, se lo calentd a 90° centigrados, el conjunto de hojas se coloco en la maquina de
presion manual, se presiond los moldes, se realizd una presién en los bordes de los
moldes y se lo dejo reposar por 1 minuto para que se enfrie, después de que este frio se
procedio a retirar el plato de los moldes y se observo si esta correctamente formado.

Tiempo: 3 minutos.

Variable: Temperatura, Presion, Tiempo.

llustracion 20 Proceso de termoformado

Fuente: Los autores
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llustracion 21 Platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores

8 Empacado: Se cuenta con el area donde se realiza el empacado en cajas de 30
unidades. Se procedera a realizar la respectiva revision de la imagen de los platos que

se pasaran al area de control de calidad.
Tiempo: 2 minutos.
Variable. Produccion, calidad de plato.

9 Almacenamiento de producto terminado: Las cajas con producto terminado se
almacenan en gabinetes distribuidos de tal manera que facilita su salida. EI almacén
debe de contar con una puerta hacia el patio de maniobra donde se atienden todos los
despachos, y una ventana de atencion documentaria, donde se atiende a los

transportistas y clientes, esos de debe de aplicar en la préactica.
Tiempo: 1 minuto.

Vale recalcar que este tiempo es de una produccion netamente artesanal y la cual fue
realizada con el objetivo de conocer si se puede realizar los platos, demostrando un

resultado positivo.
Tiempo del proceso: 38.5 minutos
Resultados del experimento

El proceso se lo realizo 10 veces y se obtuvo 10 platos desechables biodegradables.
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llustracién 22 Prueba de platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores

Se le dio un seguimiento de 5 dias a los platos en un cuarto a 15° ¢ para determinar su

descomposicién por tiempo.
Dial

llustracién 23 Prueba 1 de platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores
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Dia 2
Se observa una pequefia decoloracion en el centro del plato.

llustracién 24 Prueba 2 de platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores
Dia 3
Se observa una gran cantidad de descomposicién y decoloracion en la superficie del plato.

llustracién 25 Prueba 3 de platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores
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Dia4
El plato comenzé a secarse por sus bordes.

llustracion 26 Prueba 4 de platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores
Dia5
El plato esta en mal estado, ya no se lo puede usar.

llustracion 27 Prueba 5 de platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores
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Analisis de datos

Tabla 14 Experimentacion con secado a temperatura ambiente (25 minutos)

Experimentacién con secado a temperatura ambiente

NUMERO Temperatura (°C) Tiempo de decoloracion (dias)
15 3

15
15
15
15
15
15
15
15
15

O (N[O | WIN (-

WININWWIW W W W

[EEN
o

Fuente: Los autores

Grafica 5 Dias vs NUmero de muestras

Grafica de dispersion de Dias vs. Numero

32

30

28

26

Dias

24

2.2

20 ] L ]

MNumero

Fuente: Los autores
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Tabla 15 Tiempo de decoloracion

Tiempo de decoloracion (dias)

Media 2,8
Error tipico 0,13333333
Mediana 3
Moda 3
Desviacion estandar 0,42163702
Varianza de la muestra 0,17777778
Curtosis 1,40625
Coeficiente de asimetria 1,77878118
Rango 1
Minimo 2
Maximo 3
Suma 28
Cuenta 10
Nivel de confianza (95,0%) 0,30162096

Fuente: Los autores

Grafica 6 Intervalo de confianza

31

30

23

28

dias

27

26

25

Grafica de intervalos de dias

95% IC para la media

Las desvigciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos,

Fuente: Los autores
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Conclusion:

Elandlisis de datos muestra que el plato a una temperatura ambiente de 15°C tiene una duracion
media de 2.8 dias con un intervalo de confianza con nivel de 95% y 10 replicaciones se obtiene
2.499 <p<3.101

El tiempo de fabricacion del plato es muy prologando por el tiempo de secado.

Experimento 2 (Cambio de la forma de secado).

Se replico el proceso el unico paso que se altero fue el del secado al ambiente, se lo altero

por un secado en horno.

4. Secado: Se realizé el secado mediante un horno de conveccion forzada, con lo cual se
obtendran tiempos y temperaturas de secado diferentes y se seleccionara la variable que de
mejores resultados.

Experimentacion 1: Cambio de variable en el secado
Horno de conveccion forzada

Después del lavado de las hojas se colocaran dentro de un horno de conveccion forzada, se
realiz6 la explicacion 10 veces, se aplico una temperatura alta en poco tiempo y a medida que
se fue realizando las pruebas se disminuyé la temperatura y se aumenté el tiempo. Con esto se

obtendra un valor exacto a utilizar.
El horno posee dos niveles, se colocara una hoja en cada uno.

1.Se programé el horno a una temperatura de 57°C en un tiempo de 4 minutos. (a esta

temperatura se quemo la hoja)

llustracion 28 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores
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llustracion 29 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

2.Se programé el horno a una temperatura de 54°C en un tiempo de 4 minutos. (a esta
temperatura se quemo la hoja)

llustracion 30 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

lHustracion 31 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores
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3. Se programé el horno a una temperatura de 47°C en un tiempo de 5 minutos. (a esta
temperatura se seco la hoja, pero tomo una textura rustica y el color esta opaco)

llustracion 32 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

llustracién 33 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

4.Se program6 el horno a una temperatura de 40°C en un tiempo de 5 minutos. (a esta

temperatura se sec6 la hoja, pero tomo una textura rustica y el color esta opaco)
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llustracion 34 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

lustracién 35 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

5.Se programé el horno a una temperatura de 37°C en un tiempo de 7 minutos. (a esta

temperatura la hoja se sec6 perfectamente y mantuvo sus caracteristicas)

llustracion 36 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores
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llustracion 37 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

6. Se programé el horno a una temperatura de 35°C en un tiempo de 7 minutos. (a esta

temperatura se sec6 la hoja en perfectas condiciones y mantuvo sus caracteristicas)

llustracion 38 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

llustracién 39 Resultados de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

7. Se programo el horno a una temperatura de 33°C en un tiempo de 10 minutos. (a esta

temperatura se secé la hoja tendi6 a secarse y corrugarse)
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llustracion 40 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

lHustracion 41 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

8. Se programd el horno a una temperatura de 30°C en un tiempo de 10 minutos. (a esta

temperatura la hoja se secd en exceso y se corrugo)

llustracion 42 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores
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lustracion 43 Resultado de la hoja al salir del horno

3

Fuente: Los autores

Se programé el horno a una temperatura de 23°C en un tiempo de 9 minutos. (a esta temperatura

la hoja sec6 casi por completo, pero quedaron unas gotas de agua)

llustracion 44 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

llustracién 45 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores
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10. Se programd el horno a una temperatura de 20°C en un tiempo de 19 minutos. (a esta
temperatura la hoja no se seco)

llustracion 46 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

lHustracion 47 Resultado de la hoja al salir del horno

Fuente: Los autores

Al salir la hoja del horno se observara si esta 100% seca, pero que no haya perdido las

caracteristicas fisicas necesarias.
Resultados del experimento
Se procedié a realizar platos desechables biodegradables con las hojas secadas al horno

El proceso se lo realizo 10 veces y se obtuvo 10 platos desechables biodegradables.
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llustracién 48 Experimentos platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores

Se le dio un seguimiento de 5 dias a los platos en un cuarto a 15° ¢ para determinar su
descomposicién por tiempo.

Dia 1l
llustracion 49 plato desechable biodegradable dia 1
- .. I
A
Fuente: Los autores
Dia 2

El plato se encuentra en buen estado, no presenta decoloracion.
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llustracidn 50 Plato desechable biodegradable dia 2

.

Fuente: Los autores
Dia 3
El plato se encuentra en buen estado desde su produccion

llustracién 51 Plato desechable biodegradable dia 3

Fuente: Los autores

Dia 4

El plato comienza a debilitarse en sus bordes.
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llustracién 52 Plato desechable biodegradable dia 4

i‘ﬁ""\

Fuente: Los autores

Dia5

El plato comenzé a decolorarse por el centro.

llustracién 53 Plato desechable biodegradable dia 5

Fuente: Los autores
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Analisis de datos

Tabla 16 Experimentacion con secado en un Horno de esterilizacion

Experimentacion con secado en un Horno de esterilizacion
Numero Temperatura (°C) Tiempo (minutos) Tiempo de decoloracion (dias)
1 57 4 1
2 54 4 1
3 47 5 2
4 40 5 4
5 37 7 5
6 35 7 5
7 33 10 4
8 30 10 3
9 23 19 2
10 20 19 2

Fuente: Los autores

Graéfica 7 °C vs dias

Grafica de dispersion de °C vs. dias

a0

50

30

20 ]

dias

Fuente: Lo autores

Conclusion:

Los platos con los resultados positivos fueron los que se realizaron con el secado de sus hojas

a 35°C y 37°C por 7 minutos.

65



En la gréfica se puede observar que si temperatura disminuye aumenta su duracion en el tiempo,
sin embargo, se tomara como referencia el punto medio, si la temperatura baja de los 30 °C se
conserva la humedad de la hoja y de igual manera disminuye el tiempo de duracién.

Experimento 3

Se procedio a realizar el secado en el horno a una temperatura de 36° C por 7 minutos con el
objetivo de comprobar si la temperatura y el tiempo son los acertados para conocer si el proceso

de secado en el horno con esas variables es mas efectivo.

Se realiz6 una experimentacion siguiendo el mismo proceso cambiando la variable de la

temperatura.

4. Secado: Se realizo el secado mediante un horno de conveccion forzada, se programo
el horno a una temperatura de 36°C en un tiempo de 7 minutos. (a esta temperatura la

hoja se seca y conserva sus propiedades)

llustracion 54 Temperatura y tiempo programado de las hojas dentro del horno

Fuente: Los autores

Resultados del experimento

Con las hojas secadas al horno el proceso se lo realizo 10 veces y se obtuvo 10 platos

desechables biodegradables.
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llustracidn 55 Materia prima seleccionada para elaboracion de platos

Fuente: Los autores

llustracién 56 Platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores

Se le dio un seguimiento de 5 dias a los platos en un cuarto a 15° ¢ para determinar su

descomposicidn por tiempo.
Resultado

Dia 1: El plato se encuentra en perfecto estado.
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llustracion 57 Plato desechable biodegradable dia 1

Fuente: Los autores
Dia 2: El plato continto en buen estado, no presenta descomposicion

llustracién 58 Plato desechable biodegradable dia 2

Fuente: Los autores

Dia 3: El plato continto en buen estado, mantiene su color caracteristico
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llustracién 59 Plato desechable biodegradable dia 3

Fuente: Los autores

Dia 4: El plato continto en buen estado, no presenta descomposicién ni perdida de color

llustracién 60 Plato desechable biodegradable dia 4

Fuente: Los autores

Dia 5: El plato presenta inicios de descomposicion, su color se empieza a degradar.
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Analisis de Datos.

llustracién 61 Plato desechable biodegradable dia 5

Fuente: Los autores

Tabla 17 Experimentacion con secado a temperatura ambiente

Experimentacién con secado a temperatura ambiente

NUMERO

Temperatura (°C)

Tiempo de decoloracién (dias)

36

5

36

36

36

36

36

36

36

O|O[(N[OO|UN|H|WIN|EF

36

[E
o

36

bbb |pd

Fuente: Los autores
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Gréfica 8 Dias vs Numero de muestras

L0

48

46

Dias

44

42

40 ™

Fuente: Los autores

Fuente: Los autores

Grafica de dispersion de Dias vs. Numero

L L L L L
L
2 4 ]
Mlmero
Tabla 18 Tiempo de decoloracion (dias)
Tiempo de decoloracién
(dias)

Media 4,6
Error tipico 0,163299316
Mediana 5
Moda 5
Desviacion estandar 0,516397779
Varianza de la muestra 0,266666667
Carosis -2,276785714
Coeficiente de asimetria -0,484122918
Rango 1
Minimo 4
Méaximo 5
Suma 46
Cuenta 10
Nivel de confianza

(95,0%) 0,369408718
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Gréfica 9 Intervalo de confianza

Grafica de intervalos de dias
95% IC para la media

50
49

48

45 L

dias

45

44

43

4.2

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos,

Fuente: Los autores

Conclusion:

Los platos con secado en el horno a una temperatura de 36°C por un tiempo de 7 minutos,
prolongan su tiempo descomposicion a una media de 4,6 dias con intervalo de confianza con

nivel de 95% y 10 replicaciones se obtiene 4.231 <y <4.969.

Comparacion entre experimentos 1y 3

Se realiz6 un anélisis de varianza en el programa Minitab, con el fin de conocer si

estadisticamente se podrian obtener resultados variables.

Tabla 19 Método

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales

Hipdtesis alterna  |[No todas las medias son
iguales

Nivel deja = 0,05

significancia

Fuente: Los autores
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
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Tabla 20 Informacion del factor

Factor Niveles |[Valores
T de|2 15; 36
secado

Fuente: Los autores

Tabla 21 Analisis de Varianza

Fuente GL |SC Ajust.|MC Ajust. Valor F Valor p
T de|l |16,200 |16,2000 (72,90 |0,000
secado

Error 18 {4,000 0,2222

Total 19 {20,200

Fuente: Los autores

Tabla 22 Resumen del modelo

R-cuad. |R-cuad.
S R-cuad. |(ajustado) |(pred)
0,471405 |80,20% {79,10% 75,55%

Fuente: Los autores

Tabla 23 Medias

T de
secado |N |Media |Desv.Est. [IC de 95%
15 10 (2,800 (0,422 (2,487;
3,113)
36 10 |4,600 (0,516 (4,287;
4,913)

Fuente: Los autores

Desv.Est. agrupada = 0,471405

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 24 Comparaciones en parejas de Tukey

T de
secado |N |Media |Agrupacion
36 10 (4,600 |A
15 10 (2,800 B

Fuente: Los autores

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

73



Gréfica 10 Grafica de intervalos

Grafica de intervalos de t de decoloracion vs. T de secado
95% IC para la media

=R

45 A

40 y

35 -

t de decoloracion
A

20 ~

25

15 L

T de secado

La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para caleular los intervalos,

Fuente: Los autores

Conclusiones

Utilizando una comparacion de tipo Tukey con un nivel de confianza de 95%, estadisticamente
se tiene medias diferentes en las dos experimentaciones, comparando el tiempo de secado al

ambiente y la temperatura en el horno.

En el grafico se nota que la media que mas se extendiendo en el tiempo es la del secado a 36°C
por un tiempo de 7 minutos, esta media alcanza los 4,600 dias con intervalo de confianza con

nivel de 95% y 10 replicaciones obtiene 4,231 < u < 4,9609.

Experimento 4

Se realiz6 una comparacion de la resistencia a la temperatura de la superficie entre un plato

desechable biodegradable y un plato de poliestireno.

Nota: Se van a utilizar los platos realizados en el experimento 2, ese proceso logré que los

platos sean mas duraderos.
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llustracién 62 Plato polietileno vs plato desechable biodegradable

Fuente: Los autores

Procedimiento:

Se procedioé a realizar los célculos para obtener la conductividad termina en presencia de

temperatura.
Se lo realizo por medio de la siguiente formula

T2 —T1
q=AXK—=

Donde:

g = Conductividad térmica.

A= Area de la superficie en contacto.

K= Constante de conduccion térmica.

T1= Valor de la temperatura posterior a la superficie en contacto.
T2= Valor de la temperatura de la superficie en contacto.

E= espesor del plato

Solucién

Desarrollo

1. Se procede a calcular el area que se encuentra en contacto con el liquido.
DZ

Area = ™ x —
4
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11.6%2cm
4

Area = 3.14 x

Area = 105.62 cm?
Area = 0.0105 m?

El area de la superficie en contacto con el calor es de 0.0105 m? en un plato desechable de
poliestireno.

Diametro del plato

Fuente: Los autores

Temperatura la superficie en contacto con el liquido.

Se procedi6 a tomar la temperatura de la superficie del plato con un termoémetro, la cual es T2.

llustracién 64 Temperatura la superficie en contacto con el liquido

Fuente: Los autores
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T2=50°C
T2=323.15°K
Temperatura de la superficie posterior

Se procedi6 a tomar la temperatura de la superficie posterior del plato con un termémetro, la
cuales T1.

llustracién 65 Temperatura de la superficie posterior

Fuente: Los autores

T1=32°C

T1=305.15 °K

Constante de conductividad de los platos de poliestireno.

Este dato fue investigado y se lo encontrd en una Bibliografia de:

Tabla de constante de la conductividad térmica
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Tabla 25 Constante de la conductividad térmica

Polimero termoplastico

Conductividad térmica W/m.k

Polietileno de alta densidad (HDPE) 0,33-0,53
Polietileno de ultra alta densidad (UHMWPE) 0,41-0,51
Cristales liquidos (LCP) 0,30 - 0,40
Poli oximetileno - Homopolimero (POM) 0,30 - 0,37
Polietileno de baja densidad (LDPE) 0,30-0,34
Polibutilen tereftalato (PBT) 0,25-0,29
Poli-eter-cetona (PEEK) 0,25

Polisulfona (PSU) 0,22

Policarbonato (PC) 0,21

Copolimero butadieno-estireno (SAN) 0,15-0,17
Poliestireno (PS) 0,10-0,15
Poli iso-butadieno (PIB) 0,12 - 0,20
Polipropileno (PP) 0,11-0,17

Fuente: (Martinez, 2016). Constante conductividad térmica [Tabla].

Espesor del plato

Se tomara el espesor del plato desechable de poliestireno.

E=0.3cm

Datos obtenidos
q=?

A=10.0105 m?
K=0.12 W/ m*K.
T1=305.15 °K.
T2=323.15 °K.

E=0.003 m.

q =0.0105m? x 0.12W/m*K

q =0.0105m? x 0.12W/m* K
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g = 0.0105m? x 0.12 W/m * K x 6000 °K /M
q=72W
Flujo de calor =0.12 W /m * K X 6000 °K/M
Flujo de calor =720 W/m?
Temperatura interna superficie en contacto
Calculo 2

Se procedié a realizar los célculos para obtener la conductividad termina en presencia de
temperatura para conocer la constante de conductividad termina de los platos desechables
biodegradables y con ese dato obtener la conductividad térmica del plato desechable
biodegradable.

Se lo realiz6 por medio de la siguiente formula

T2 -T1
gq=AxK——
Se descompuso la formula
B q.€
K= (T2 —T1)

Donde:

g = Conductividad térmica.

A= Area de la superficie en contacto.

K= Constante de conduccion térmica.

T1= Valor de la temperatura posterior a la superficie en contacto.
T2= Valor de la temperatura de la superficie en contacto.

E= espesor del plato

Solucién

Desarrollo

1. Se procedi6 a calcular el area que se encuentra en contacto con el liquido.
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i D?
Area = T X —
X3

. 11.6%2cm
Area = 3.14 X —

Area = 105.62 cm?

Area = 0.0105 m?

El area de la superficie en contacto con el calor es de 0.0105 m? en un plato desechable
biodegradable.

Temperatura la superficie en contacto con el liquido.

Se procedi6 a tomar la temperatura de la superficie del plato con un termémetro, la cual es T2.

llustracién 66 Temperatura la superficie en contacto con el liquido

Fuente: Los autores
T2=50 °C

T2=323.15 °K

Temperatura de la superficie posterior

Se procedi6 a tomar la temperatura de la superficie posterior del plato con un termémetro, la
cual es T1.

80



llustracion 67 Temperatura de la superficie posterior

Fuente: Los autores
T1=30°C
T1=303.15
Espesor del plato

Se tomo el espesor del plato desechable biodegradable que es de 0.3 cm

E=0.3cm
Datos obtenidos
K=?

q=7.2WwW
A=0.0105 m?
T1=303.15 °K.
T2=323.15 °K.

E=0.003 m.
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7.2W x0.003m
0.0105 m? x (323.15 °k — 303.15°k)

0.0216 W/m
0.105 m2 x 20 °k

_ 0216 W/m
- 2 °k

K= 010W/m=* k
Ahora se procedid a realizar el calculo de flujo de calor.

T2-T1

Flujo de calor = K X G

323.15° — 303.15 %k
0.003m

Flujo de calor = 0.105 W/m x k X

Flujo de calor = 0.105 W/m x k X 6666

Flujo de Calor = 666.60 W /m?>

Conclusion: El plato desechable biodegradable tiene una conductividad térmica menor a la
conductividad térmica del plato desechable plastico, esto demuestra que la resistencia a la
temperatura del plato desechable biodegradable resiste mas al calor que los desechables

plasticos.
3.3.- Concretar el proceso mas aceptable.
Procesos para realizar platos desechables biodegradables de hoja de Atzera

Los pasos fueron seleccidn en base a los resultados del plato final, se selecciond el proceso que

le da mas vida util al plato desechable biodegradable.

El proceso mas efectivo es el que se usa el horno para secar la hoja, este ayuda a preservar el

plato por mas tiempo ademas de reducir el tiempo de fabricacion.
Proceso.

1 Recepcion e inspeccion de la materia prima: Se tiene que recibir u obtener la materia

prima necesaria para producir, una vez que se obtenga la materia prima se procedera a
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realizar una inspeccion visual la cual permitird analizar el estado de la hoja, se requiere una

hoja sana y sin ningun tipo de ruptura en su nervadura ni en la hoja.
Tiempo: S/T.

2. Seleccion de hojas. La seleccién de las hojas después del proceso de inspeccién es un
paso adicional pero importante, esta etapa asegura la calidad de la materia prima usada en
el proceso, por ello siempre se ha de revisar que las hojas cumplan con la especificacion
técnica como tener un buen color, no encontrarse en estado de descomposicion y que no

esté rota para poder ser usada en el proceso.

Todas las hojas que no cumplan con estos requisitos seran inmediatamente rechazadas,
porque no se podra elaborar el plato desechable biodegradable.

Tiempo: 2 minutos.

3.Limpieza de la hoja: Una vez en el area de lavado se procedera lavar las hojas, despues
que las hojas estén lavadas correctamente se procederad a colocar el Citrosan que es un
conservante y desinfectante natural el cual eliminara cualquier tipo de bacteria dafiina para

el organismo logrando terminar de limpiar la hoja por completo.
Tiempo: 3 minutos.

4. Secado: Se realizo el secado mediante un horno de conveccion forzada, se programo el
horno a una temperatura de 36°C en un tiempo de 7 minutos. (a esta temperatura la hoja se

seca y conserva sus propiedades)
Tiempo: 3 minutos.

5 Ensamble del plato: En esta estacion de trabajo, se procedera a ensamblar el plato para
introducirlo en la maquina de termoformado, se seleccionan dos hojas y en medio de las
hojas se coloca la hoja de papel impermeable biodegradable pero antes se debe de colocar
el pegamento natural que es almidon de yuca el cual forma un conjunto entre las dos hojas

de Atzeray el papel impermeable.
Tiempo: 2 minutos por conjunto de hojas.

6 Corte: El conjunto de hojas se proceder a cortar el exceso de hoja que sobresalga de los

moldes.

Tiempo: 30 segundos.
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7 Termoformado: Se procedera a calentar los moldes en el cual va ir el conjunto de hojas,
se lo calienta a 90°, se coloca el conjunto de hojas y se procede a colocar en la maquina de
presion manual, se presiona los moldes por, se tiene que realizar una presion en los bordes
de los moldes y se lo deja reposar por 1 minuto para que se enfrie, después de que este frio

se procederd a retirar el plato de los moldes y revisar si esta correctamente formado.
Tiempo: 3 minutos.

8 Empacado: Se cuenta con el area donde se realiza el empacado en cajas de 30 unidades.
Se procede a realizar la respectiva revision de la imagen de los platos que se pasaran al area

de control de calidad.
Tiempo: 2 minutos.

9 Almacenamiento de producto terminado: Las cajas con producto terminado se
almacenan en gabinetes distribuidos de tal manera que facilita su salida. El almacén debe
de contar con una puerta hacia el patio de maniobra donde se atienden todos los despachos,
y una ventana de atencion documentaria, donde se atiende a los transportistas y clientes,

esos de debe de aplicar en la practica.
Tiempo: 1 minuto.
Tiempo de produccion: 23 minutos con 30 segundos.

Vale recalcar que este tiempo es de una produccion netamente artesanal y la cual fue
realizada con el objetivo de conocer si se puede realizar los platos, dejando un resultado

positivo.
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3.4.- Realizacion de un diagrama de procesos, de elaboracion de platos desechables biodegradables.

Elaboracién de platos desechables
biodegradables a base de hoja de
Atzera

Secado

Recepcidn e

. inspeccion
Repositorio de .
L. de materia
materia prima .
prima
en mal estado

!

Seleccidn de
NO hojas

lSI

Transporte al
area de lavado

l

Limpieza de
la hoja

Fuente: Los autores

v

Transporte al area
de ensamble

I

Ensamble
del plato

l

Corte de la
forma del
plato

l

Transporte al area
de termoformado
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3.5.- Realizacion del calculo estimado de la cantidad necesaria de hoja de Atzera para la

elaboracion de los platos desechables biodegradables.

Se procedi6 a realizar el calculo de la cantidad maxima de produccion que se puede tener de
forma artesanal por dia, teniendo en cuenta que los dias laborables son de 8 horas y nuestro
tiempo de ciclo es de 23.5 minutos, ademas que por proceso solo se puede fabricar un plato
desechable biodegradable.

Desarrollo:

8 horas = 480 minutos/dia.

480 minutos + 23.5 minutos/ plato = 20.42 platos/dia.
20.42 platos/dia x 5 dias =102.12 platos/semana.

102.12 platos/semanax 4 semanas = 408.51 platos/mes.
Nuestra produccion artesanal por afio = 4902 platos/ afio
Aumento de produccion

Se puede aumentar la produccion fijandose en los pasos del proceso en los cuales se forman los
cuellos de botella, en nuestro caso son dos el proceso de secado y el del termoformado, estos
pasos solo pueden procesar un plato a la vez, entonces se procede a realizar los célculos de

produccidn gque se podrian tener si se altera estas dos variables técnicas.
Aumento de produccidén cambiando el horno de secado y la maquina de termoformado

Si se cambia el horno de secado que en nuestro caso es de solo 2 hojas por uno de 4 hojas se
duplicaria la produccién del secado, una vez cambiado el horno se tiene que cambiar la maguina

de termoformado por una que pueda termoformar 2 platos a la vez.
Calculos

8 horas = 480 minutos/dia.

480 minutos + 23.5 minutos x 2 platos =40.85 platos/dia.

40.85 platos/dia x 5 dias =204.25 platos/semana.

204.25 platos/semanax 4 semanas = 817 platos/mes.

La produccién artesanal por afio = 9804 platos/ afio
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Resultado: Si se realiza el proceso artesanal para la produccion de platos desechables
biodegradables se puede obtener 4902 platos afio, teniendo en cuenta que el tiempo estandar es
de 23.5 minutos, si se lo realiza de forma industrial cambiando el horno de secado y la méaquina
de termoformado esta produccion puede duplicarse, triplicarse dependiendo de la maquina de

secado y la de termoformado.

12 IMPACTO (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Técnico

El uso de tecnologia en la aplicacién del proyecto sera muy beneficioso por que se eliminara
varios tiempos incensarios por que a medida que se fue realizando la investigacion se vio cada
vez mas necesario y evidente el uso de tecnologia para el desarrollo de los platos desechables
biodegradables ademas el uso de internet como medio de investigacion y por la situacion en la
que se encuentra el pais, los medios informaticos fueron de gran ayuda para el desarrollo de

este proyecto.
Social

La sociedad se vera beneficiada en la creacion de puestos de trabajos directos o indirectos al
momento de poner en pie este proyecto, ademas en la expansion de las areas en las empresas
ya establecidas crearan conciencia en su tipo de produccién y como mejorar y su vez adaptarse
al proceso de cambios en el mundo industrial, no solamente serd un creacion de conciencia
industrial, sera en toda la sociedad, se nota que se requiere un cambio pronto para que el medio

industrial y el medio ambiental vayan de la mano sin ningun tipo de dafio.
Ambiental

El ambiente serd el méas beneficiado por que este proyecto tiene su objetivo con respecto a la
disminucion de la contaminacidn, el uso de plasticos desechables es una de las mayores causas
de la contaminacion en los lagos, rios y mares, si se logra reemplazar estos desechables por los
biodegradables, se limpiaran todo tipos de afluentes, ademas de que se preservara las especies

gue normalmente estan en riesgo por los desechables plasticos.

Hay que tomar en cuenta que la contaminacion no disminuird inmediatamente en grandes
escalas se reducira un poco, pero se lograra crear conciencia en las personas mejorando su

calidad de vida, lo cual quiere decir que con el tiempo observando los diferentes resultados que
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el cambio produce se dejara de contaminar con platos plasticos desechables aplicando un buen

manejo de practicas ambientales.
Econdmico

Se mejorard la economia principalmente a nivel provincial en los sectores productores de
materia prima los cuales son los productores y distribuidores de hoja de Atzera, que
normalmente estos productores o distribuidores son las personas que producen en su casa, esto
demuestra que no existe ningun tipo de produccion industria, ademas se incrementaran los
ingresos de las plantas e industrias que producen productos similares y decidan aplicar este
proyecto de investigacion a una de sus areas, también puede darse la creacion de una empresa
0 microempresa dedicada netamente a la produccion de este producto generando varios puestos
de trabajo para los pobladores de la provincia ademas de la necesidad de materia prima e

insumos.
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13 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

Recursos

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION ARTESANAL DEL

PLATO DESECHABLE BIODEGRADABLE

Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $
Méquina para 1 1 $ 60,00 $ 60,00
aplicar presion
Hojas impermeables | 41 41 $ 0,30 $ 12,30
biodegradables
Hojas de Atzera 41 81 $ 0,20 $ 16,20
Moldes de plato 2 2 $ 2,00 $ 4,00
Citrosan 1 1 $ 6,50 $ 6,50
Analisis de la hoja | 1 1 $ 106,40 $ 106,40
Alquiler del horno 1 1 $ 10,00 $ 10,00
Almidén de yuca 1 1 $ 1,00 $ 1,00
Agua - - - $ 0,04
Electricidad - - - $ 0,40
Gastos Varios - - - -
Otros Recursos - - - -
Total $ 216,84

Fuente: Los autores
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En el caso que el proyecto se desarrolle de manera industrial a continuacion se muestra una

simulacion de un presupuesto acerca de maquinarias e insumos que debe de obtener.

Recursos PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION INDUSTRIAL DEL
PLATO DESECHABLE BIODEGRADABLE
Cantidad | Unidad | V. Unitario $ Valor Total $
Méaquina de 1 1 $ 4.000,00 $ 4.000,00
termoformado
Hojas 50500 50500 $ 0,03 $ 1.515,00
impermeables
biodegradables
Hojas de Atzera 101000 101000 | $ 0,02 $ 2.020,00
Citrosan 1 20 $ 169,00 $ 3.380,00
Horno de 1 1 $ 884,00 $ 884,00
conveccion
forzada
Almidon de yuca | 800 800 $ 1,00 $ 800,00
Agua - - $ 27,00 $ 27,00
Alquiler de - - $ 250,00 $ 250,00
estructura
Electricidad - - $ 422,24 $ 422,24
Gastos Varios - - - -
Otros Recursos - - $ 400,00 $ 400,00
(trabajador)
Total $ 13.698,24

Fuente: Los autores
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14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Laproduccion y venta de la hoja de Atzera es de 21800 hojas al dia ademés los sectores
en donde mas se producen son los ubicados en los cantones de Saquisili, Latacunga,
Pujili y Sigchos, esto demuestra que se puede conseguir una cantidad aceptable de hojas
y dar factibilidad de obtencion para elaborar platos desechables biodegradables.

> Se realizo la experimentacion para las caracteristicas fisicas y quimicas con el fin de
validar que la hoja no presenta sustancias perjudiciales para el ser humano de las cuales
obtuvimos los resultados en los analisis que indicaron que la cantidad de calcio es de 0,
48 gramos, las proteinas presentan 7,59 gramos, el total de grasas es de 0,16 gramos y
los carbohidratos totales son 23,36 gramos.

> El plato desechable biodegradable mediante experimentos y exponiendo la hoja en
horno de conveccion forzada a 36°C por 7 minutos obtuvo una media de decoloracion
de 4,600 dias con intervalo de confianza con nivel de 95% y 10 replicaciones obtiene
4,231 < p < 4,969, ademas el plato desechable biodegradable tiene un flujo de calor de
666.60 W/m?, este flujo de calor menor indica que se tiene un mejor aislamiento térmico
al flujo de calor de un plato desechable plastico que es de 720 W/m?2.

» Finalmente se concluy6 que el proceso artesanal realizado tiene un tiempo estandar de
23.5 minutos por plato en una linea de produccion con un solo trabajador, la produccion
puede aumentar duplicarse o triplicarse, ubicando los puntos donde se forman los
cuellos de botella en este caso son los procesos de secado y termoformado, si estos se

ajustan y aumentan se producira una mayor cantidad de platos.
Recomendaciones.

» El proceso desarrollado es artesanal, se tendria que adquirir la infraestructura,
maquinaria e insumos necesarios para iniciar la fabricacién de los platos ecoldgicos de
una manera industrial.

» Se debera continuar con la investigacion realizando un estudio de mercado, técnico y
econdmico para la produccion y venta del plato desechable biodegradable.

» Se recomienda realizar una experimentacion con los platos desechables biodegradables
empacados al vacio con el fin de observar el tiempo de descomposicién de los platos

empacados.
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16 ANEXOS

Anexo 1: Estudio fisicos y quimicos de la hoja de Atzera realizados en la Universidad
Central.
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Anexo 2: Estudio fisicos y quimicos de la hoja de Atzera realizados en la Universidad
Central.
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Anexo 3: Caracteristicas y propiedades que debe cumplir la hoja

Caracteristicas y propiedades que debe cumplir la

hoja
Fisicas
Color Verde
Olor Caracteristico propio de hoja fresca
Tamario 60X25 cm
Forma Ovalada
Espesor 1 mm
Quimicas
PH 6.24%
Calcio 0.24%
Fosforo No contiene
Proteinas 2.21%
Grasas 0.83%
Carbohidratos 11.68 %
Humedad 83.49%
Fibra 6.09%

Fuente: Los autores
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Anexo 4 Diagrama de flujo de procesos de la elaboracién de platos desechables biodegradables a base de hoja de Atzera.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Ubicacion: ACTUAL PROPUESTO
Actividad: Evento Simbolo |Nimero T;;;];u Nimero 1";;!1;11;0
Fecha: Operacion O 7 19.50
Operador: |.-—‘sna]1'sta: Transporte = 4 2,00
Retrasos D
Meétodo: | Actual |Prc~puesto: | Inspeccion O 1 1.00
Tipo: Trabajador Material Maquina Combinado [@]] 1 0,00
Almacenamiento v 1 1.00
Comentarios: TOTAL 14.00 2350
ACTIVIDAD Simbolo Tiempo (min) Dls(t;;lcm Observaciones
Recepcion e inspeccion de materia prima O|l=|D|O E| kv 0.00
Seleccion de hojas Oz | D O]~ 2.00
Transporte area de lavado ®)] ‘;"Tf) O @ v 0,50
Limpieza de l2 hoja O = |Dta|dlv 3,00
Secado O = D__dj O]~ 7.00
Transporte area de emsamble O *::_Tj 0 [O]|~ 0,50
Ensamble del plato O = D“j O]~ 2,00
Corte Ol=|D |[a|dlv 0,50
Transporte area de termoformado ®) ‘::"5 O @ v 0,50
Termoformado 9l I=31mx= lilikv 3.00
Inspeccion del plato &= D |Oolowv 1.00
Empacado O = -D‘:I @ KV 2,00
Transporte al almacén O mdD [ O O]~ 0.50
Almacenamiento de producto terminado O |= | D ﬁ@-’ 1.00
TIEMPO DE CICLO 2350

Fuente: Los autores




Anexo 5: Manual de procesos
Proceso para la elaboracion de platos.
El proceso que se determin6 como el mas idoneo para experimentar es:

1. Recepcion e inspeccion de la materia prima: Se tiene que recibir u obtener la materia
prima necesaria para producir, una vez que se obtenga la materia prima se procedera a
realizar una inspeccion visual la cual permitird analizar el estado de la hoja, se requiere

una hoja sana y sin ningun tipo de ruptura en su nervadura ni en la hoja.

llustracion 1 Seleccion de la hoja

Fuente: Los autores

2. Seleccion de hojas. La seleccion de las hojas después del proceso de inspeccidn es un
paso adicional pero importante, esta etapa asegura la calidad de la materia prima usada en
el proceso, por ello siempre se ha de revisar que las hojas cumplan con la especificacion
técnica como tener un buen color, no encontrarse en estado de descomposicién y que no

esté rota para poder ser usada en el proceso.

Todas las hojas que no cumplan con estos requisitos seran inmediatamente rechazadas,

porque no se podra elaborar el plato desechable biodegradable.
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llustracién 2 Seleccion de la hoja

Sl

Fuente: Los autores
Tiempo: 2 minutos.
3.Limpieza de la hoja: Una vez en el area de lavado se procedio lavar las hojas, después
que las hojas estén lavadas correctamente se procedera a colocar el Citrosan que es un

conservante y desinfectante natural el cual eliminara cualquier tipo de bacteria dafiina para
el organismo logrando terminar de limpiar la hoja por completo.

Tiempo: 3 minutos.

lustracién 3 Proceso de lavado de hojas
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Fuente: Los autores
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lHustracion 4 Aplicacion del Citrosan

ok

Fuente: Los autores

4. Secado: Se realizo el secado mediante un horno de conveccion forzada, se programo el horno
a una temperatura de 36°C en un tiempo de 7 minutos. (a esta temperatura la hoja se seca y

conserva sus propiedades)

llustracién 5 Temperatura y tiempo programado

=

Fuente: Los autores

Tiempo: 7 minutos.

5 Ensamble del plato: En esta estacion de trabajo, se procedié a ensamblar el plato para
introducirlo en la maquina de termo formado, se seleccionan dos hojas y en medio de las
hojas se coloca la hoja de papel impermeable biodegradable pero antes se debe de colocar
el pegamento natural que es almiddén de yuca el cual forma un conjunto entre las dos hojas

de Atzeray el papel impermeable.

Tiempo: 2 minutos por conjunto de hojas.
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llustracién 6 Aplicacién del pegamento natural

Fuente: Los autores

llustracion 7 Proceso de ensamble (hoja impermeable biodegradable)

Fuente: Los autores
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llustracidn 8 Proceso de ensamble (hoja de Atzera)

Fuente: Los autores

6 Corte: El conjunto de hojas se proceder a cortar el exceso que sobresalga de los moldes.

Tiempo: 30 segundos.

llustracién 9 Corte de las hojas ensambladas

Fuente: Los autores
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7. Termoformado: Se procedid a calentar los moldes en el cual va ir el conjunto de hojas,
se lo calienta a 90° centigrados, se coloca el conjunto de hojas y se procede a colocar en la
maquina de presion manual, se presiona los moldes, se tiene que realizar una presion en los
bordes de los moldes y se lo deja reposar por 1 minuto para que se enfrie, después de que
este frio se procedié a retirar el plato de los moldes y revisar si esta correctamente formado.

Tiempo: 3 minutos.

llustracién 10 Proceso de termoformado

Fuente: Los autores

lHustracién 11 Platos desechables biodegradables

Fuente: Los autores
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8. Empacado: Se cuenta con el &rea donde se realiza el empacado en cajas de 30 unidades.
Se procedio a realizar la respectiva revision de la imagen de los platos que se pasaran al
area de control de calidad.

Tiempo: 2 minutos.

9. Almacenamiento de producto terminado: Las cajas con producto terminado se
almacenan en gabinetes distribuidos de tal manera que facilita su salida. El almacén debe
de contar con una puerta hacia el patio de maniobra donde se atienden todos los despachos,
y una ventana de atencién documentaria, donde se atiende a los transportistas y clientes,
esos de debe de aplicar en la préctica.
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Anexo 6: Layout de una microempresa de platos desechables biodegradables
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Fuente: Los autores
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Anexo 7: Layout de una microempresa de platos desechables biodegradables
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Fuente: Los autores
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Anexo 8
Costos para la elaboracién artesanal del plato desechable biodegradable

El siguiente calculo es una estimacion basica de la factibilidad econémica del proyecto si se lo

aplica artesanalmente.
Estimacion de costos del proyecto
Se clasificaron los costos para la elaboracion de platos desechable biodegradable.

Tabla de costos directos e indirectos

Coste Tipo de Costo Observacion

Hoja de Atzera Directo Materia prima

Hoja papel impermeable Directo Materia prima

Almidon de Yuca Directo Materia prima

Citrosan Directo Materia prima

Horno  de  Conexion | Directo Se distribuye directamente en el producto

forzada

Maquina de Presion Directo Se distribuye directamente en el producto

Moldes de los Platos Directo Se distribuye directamente en el producto

Agua Indirecto No se distribuye directamente en el
producto

Luz Indirecto No se distribuye directamente en el
producto

Fuente: Los autores

Calculos

El siguiente calculo se lo realiza en base al total de platos fabricados en este proyecto.
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Inversion

Inversion

Coste Cantidad/ Unidades Valor/Unitario | Valor total
Andlisis de la hoja 1 106,40 $ 106,40
Maquina de Presion 1 60 $ 60,00
Total $ 166,40

Fuente: Los autores

Calculo de los Costos directos para la fabricacion artesanal de 40 platos desechables

biodegradables.

Costo directos

Coste Cantidad/ Unidades Valor/Unitario Valor total
Hoja de Atzera 81 0,02 $ 1,62
Hoja de papel impermeable | 41 0,03 $ 1,23
Almidén de Yuca 1 1 $ 1,00
Citrosan 1 6,50 $ 6,50
Moldes de platos 2 2 $ 4,00
Alquiles del horno 1 10 $ 10,00
Total $ 24,35

Fuente: Los autores

Calculo de los Costos indirectos para la fabricacion artesanal de 40 platos desechables

biodegradables.

Los costos indirectos son los del agua y la electricidad

Costos Valor
Agua $0.04
Electricidad $0.4

Fuente: Los autores
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Total de costos indirectos del primer mes
$0,04 + $0,4= $0,44

Total, de costos del primer mes

Costos Directos + Costos indirectos

$24,35 + $0,44 = $24,79

Beneficio

El mercado en donde se podré introducir el producto, es el de las ventas mediante internet, este
ya genero un mercado aceptable y los precios no varian entre productores, el plato cuesta un

aproximado entre 0,65 centavos por plato.
Se realiz6 una media del precio y se procedera a vender a 0,65 centavos la unidad.

Tabla de ingresos

Ingresos/ por 40 platos

Produccion | Valor del plato Total
40 0,65 $ 26,00

Fuente: Los autores

Calculo de flujo de efectivo por los 40 platos realizados
Ingresos - Costos

$26,00 — $24,79 = $1,21

Recuperacion de la inversion por medio de la produccion
40 =$1.21

5500 = $166.40

Se tienen que fabricar 5500 platos para recuperar lo invertido en el desarrollo del proyecto.

111



Costos para la elaboracion Industrial del plato desechable biodegradable

El siguiente calculo es una estimacion bésica de la factibilidad econémica que tendria el
proyecto si se lo aplica industrialmente.

Estimacion de costos del proyecto
Se clasificaron los costos para la elaboracion de platos desechable biodegradable.

Tabla de costos directos e indirectos

Coste Tipo de Costo Observacion

Hoja de Atzera Directo Materia prima

Hoja papel impermeable | Directo Materia prima

Almidon de Yuca Directo Materia prima

Citrosan Directo Materia prima

Horno de  Conexién | Directo Se distribuye directamente en el producto

forzada

Maquina de | Directo Se distribuye directamente en el producto

termoformado

Agua Indirecto No se distribuye directamente en el
producto

Luz Indirecto No se distribuye directamente en el
producto

Trabajador Directo Se distribuye directamente en el producto

Alquiler Indirecto No se distribuye directamente en el
producto

Fuente: Los autores

Calculos

El siguiente calculo se procede a realizar en base a la capacidad de la maguina de secado y

termo formado que tienen una capacidad de 2500 platos al dia.

Inversion
INVERSION
Coste Cantidad/ Unidades Valor/Unitario | Valor total
Horno de conveccién forzada 1 884 $ 884,00
Maquina de termoformado 1 4000 $ 4.000,00
Total $ 4.884,00

Fuente: Los autores
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Calculo de los costos directos del primer mes

costo directos

Coste Cantidad/ Unidades Valor/Unitario Valor total
Hoja de Atzera 101000 0,02 $
2.020,00
Hoja de papel impermeable 50500 0,03 $
1.515,00
Almidon de Yuca 800 1 $
800,00
Citrosan 20 169 $
3.380,00
Trabajador 1 400 $
400,00
Total $
8.115,00

Fuente: Los autores

Calculo de los Costos indirectos del primer mes
Los costos indirectos son el agua y la electricidad

Se Tomo el valor minimo de consumo industrial.

Costos indirectos

Costes Consumo Industrial minimo Valor | Total

Agua 45 m3 0,6 $ 27,00
Alquiler Mensual - $ 250,00

Fuente: Los autores

Se tomé la cantidad de kW/ hora que consumen las maquinas que son dependientes de

electricidad.
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Calculo del costo de consumo mensual de agua y electricidad

Electricidad kW/hora | Valor industrial KW/h $/hora $/dia $/semana | $/mes
Horno 1,3 0,91 1,183 9,464 | 47,32 $ 189,28
Maquina

termoformado | 1,6 0,91 1,456 11,648 | 58,24 $ 232,96
TOTAL $ 422,24

Fuente: Los autores

Total de costos indirectos del primer mes
$27,00 + $250,00 + $422,24 = $699,24
Total, de costos del primer mes

Costos Directos + Costos indirectos
$8.115,00 + $699,24 = $8.814.24
Beneficio

Por el precio del plato se lo puede introducir en el mercado de desechables plasticos.

Ingreso / mes

Produccion | Valor del plato Total
50000 0,18 $9.000,00

Fuente: Los autores

Tabla de ingresos y costos

Se procedié a calcular la cantidad de ingresos y costos anuales por 6 periodos con un
crecimiento del 2,37% por afio basado en el crecimiento poblacional de la provincia de

Cotopaxi.
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Periodo | Inversion Ingresos/ afio Costos

0 $4.884,00

1 $108.000,00 $105.770,88
2 $108.391,05 $106.122,11
3 $108.791,36 $106.481,66
4 $109.201,16 $106.849,73
) $109.620,67 $107.226,52
6 $110.050,12 $107.612,24

Fuente: Los autores

Costo/Beneficio

Se suman todos los ingresos de los periodos y se calcula el valor actual neto de los ingresos, de
igual manera se suma los costos y se calcula el valor actual neto, una vez obtenido esos
resultados se suma el valor actual neto de los costos mas la inversion, finalmente para obtener
la relacion beneficio costo se divide los ingresos para la sumatoria de los costos y la inversion,

para que el proyecto sea aceptado se tiene que tener un valor mayor a 1.

sumatoria los ingresos

Costo/ Beneficio = - - -
sumatoria de los costos +inversion

447.628,63

Costo/ Beneficio =
442.981,58

Costo/ Beneficio = 1,01

Tasa de descuento

Tasa de descuento 12%

21 $447.628,63
e $438.097,58
Y+ Inv. $442.981,58
Costo / Beneficio 1,01

Fuente: Los autores

115



E1 12% es la tasa de descuento que se usa para el célculo del VAN de las sumatorias de ingresos

y costos.
Tiempo de recuperacion.
Como el flujo de efectivo es variable se calcula mediante la siguiente tabla:

Se procede a colocar el flujo de efectivo total de cada uno de los periodos, es la diferencia entre

los ingresos y costos que se genero.

Se tiene que sumar la cantidad de flujo de efectivo con la inversidn, en el tltimo periodo en el
que el saldo acumulado sea negativo es el periodo de recuperacién, en nuestro caso el periodo
0 afio es el 2 si se quiere saber el mes exacto se tiene que dividir el primer saldo acumulado
positivo para el flujo de efectivo del mismo periodo, con eso se obtiene los Gltimos meses del
afio en el cual el saldo acumulado fue positivo, este resultado se lo resta par para el numero de

meses que se tiene al afio y se obtiene el mes exacto en el cual se recupero la inversion.

En nuestro caso la recuperacion de la inversion se la genero en el mes 26.

Calculo

Periodo | Flujo de efectivo Saldo acumulado
0 $ -4.884,00 $ -4.884,00
1 $ 2.229,12 $ -2.654,88
2 $ 2.268,94 $ -385,94
3 $ 2.309,70 $ 1.923,76
4 $ 2.351,43 $ 4.275,19
5 $ 2.394,15 $ 6.669,34
6 $ 2.437,88 $ 9.107,22

Afio de recuperacion 2

Mes del afio con flujo de efectivo 10

Meses del afio de recuperacion 2

Tiempo total 26

Fuente: Los autores

Tiempo de recuperacién: 2,16 afios
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Anexo 9: Diagrama de flujo de entradas y salidas.

Se realizd un diagrama de flujo de entradas y salidas de la hoja de Atzera y el papel

impermeable, estas son las materias primas irremplazable.

Se procederé a realizar el calculo de la cantidad maxima de produccion que se puede tener de
forma artesanal por dia teniendo en cuenta que los dias laborables son de 8 horas y nuestro
tiempo de ciclo es de 23.5 minutos.

Desarrollo:

8 horas = 480 minutos por dia.

480 minutos + 23.5 minutos = 20.42 platos por dia.

20.42 minutos x 5 dias =102.12 platos a la semana.

102.12 x 4 semanas = 408.51 platos al mes.

Se usa 2 hojas de Atzera por cada plato entonces:

2 hojas x 408.51 platos al mes = 817 hojas de Atzera.

Se una 1 hoja de papel impermeable por cada plato.

1 hoja de papel impermeable x 408.51 = 408.51 hojas de papel impermeable.

Se calcula que el desperdicio es una hoja de Atzera por cada 10 usadas, estos retazos se ubican

en la bodega, en donde se encuentra un sector de desperdicio.
El desperdicio de hoja impermeable es 1 por cada 20 usadas.
Tomando en cuenta estos desperdicios nuestra necesidad es:
Hojas de Atzera = 899 hojas.

Hojas de papel impermeable= 428 hojas.
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15 hojas de rechazo

ENTRADA

899 Hojas de Atzera

1

RECEPCION E
INSPECCION

899 HOJAS

1

BODEGA DE RECHAZO Y
DESPERDICIO

Atzera= 82 Hojas

Impermeable= 20 hojas

20 Hojas impermeables.

|

Seleccidn de hojas

884 HOJAS

15 ho'|as de rechazo l

Limpieza de la hoja

869 HOJAS

|—

Ensamble

Seleccion de hojas
817 hojas de Atzera

408 hojas impermeables

|

Seleccion de hojas
817 hojas de Atzera

408 hoias impermeables

ENTRADA

428 Hojas
Impermeables

Seleccion de hojas
817 hojas de Atzera

408 hojas impermeables

869 HOJAS DE ATZERA

428 HOJAS IMPERMEABLES

52 Hojas de desperdicio en los cortes. l

CORTE
817 hojas de Atzera

408 hojas impermeables

|

SALIDA
899 Hojas de Atzera

428 Hojas
impermeables

Fuente: Los autores



