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RESUMEN

La presente investigacion, evalto el desecho de la cafia de azlcar (saccharum officinarum), para
la elaboracion de vajillas desechables biodegradables.

El desecho de la cafia de azlcar es utilizado como combustible alternativo provocando gran
contaminacién atmosférica y a la salud de los habitantes del sector. La utilizacién del bagazo de
la cafia, reemplazaria en gran cantidad las vajillas de espuma de poliestireno que causa mayor
impacto ambiental en los ecosistemas marinos.

Se
determind que existen cuatro cantones que producen el desecho de la cafia de azucar en la
provincia de Cotopaxi. Se present6 que el canton Pangua posee el mayor potencial de produccion
de desecho de cafia de aztcar con 67.935 toneladas/ ha.
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Se describid los procesos de depuracion para el bagazo de cafia de azicar, como materia prima
en la elaboracién de una lamina del material con almidon de maiz. Esta lamina
fue sometida a andlisis mecanicos. Se obtuvo que el material presento mayor resistencia de
traccion de 1,1 M100-KPa y resistencia de elongacion del 12%. A diferencia de la resistencia de
traccion del 2,3;,5_M8-KPa y elongacion del 10% del polietileno de baja densidad (LDPE).
Mediante los andlisis se determin6 que puede ser sometido a procesos de termoformado.

factible la utilizacion del bagazo de la cafia de azucar con la integracion
de aglutinantes, porque presentd gran resistencia térmica y mecénica. Este material puede ser
sometido a procesos de para la elaboracion
de la vajilla desechable biodegradable. El desarrollo de la vajilla con materiales biodegradables
resulta viable porque después que cumple su vida util. Este residuo orgéanico se degrada
rapidamente en un corto periodo de 60 a 90 dias aproximadamente.

Palabras clave: Bagazo, Biodegradables, Alternativas Sostenibles, Ambiente, Resistencia
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TITLE: "EVALUATION THE WASTE OF SUGAR CANE (saccharum officinarum), FOR
THE ELABORATION OF BIODEGRADABLE DISPOSABLE TABLEWARE”.

Author: Jessica Alexandra Yanguicela Luje

ABSTRACT

The present investigation, evaluated the waste of sugar cane (saccharum officinarum), for the

elaboration of biodegradable disposable tableware.

The waste of sugar cane is-_used as an alternative fuel, causing great atmospheric pollution and
perishing the health of the inhabitants of the sector. The use of sugar cane bagasse would replace
the polystyrene foam tableware, which causes a greater environmental impact in marine
ecosystems.
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In the Cotopaxi province, there are four cantons that produce sugar cane bagasse-. From them, the
canton Pangua showed the highest production potential with- 67 935 tons/ha.

In the present study, the purification processes for the sugar cane bagasse is shown. This raw
material was used for the elaboration of sheet of a mixed material together with cornstarch. The
sheet was afterwards -subjected to mechanical analysis. The material showed a higher tensile
strength of 1, 1 M106KPa and elongation resistance of 12%. Unlike the

23, 355858 KMPa and elongation of 10% low density polyethylene (LDPE). Through
the analysis it was determined that of the mixed material is suitable for thermoforming.

As the obtained material is appropriate for thermoforming, the development of cutlery with
biodegradable materials is advisable, -because after it fulfills its useful life, -the organic waste is
degraded quickly in a short period of 60 to 90 days approximately.

Keywords: Bagasse, Biodegradable, Sustainable Alternatives, Ambient, Resistance.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la evaluacion del desecho de la cafia de azlcar para la elaboracion de la
vajilla desechable. Se planted la utilizacion del bagazo como alternativa sostenible para el medio
ambiente. La integracion del desecho en la elaboracion de vajillas desechables biodegradables
provoca gran reduccion de la contaminacion atmosférica y la salud de los habitantes del sector.
Se remplazard en gran medida el material de mayor impacto ambiental como la espuma de

poliestireno, con el propésito de minimizar los impactos que ocasiona al ambiente.

Estas vajillas organicas pueden degradarse en un periodo de 60 a 90 dias convirtiéndose en
materia organica. Se implement6 procesos de produccidn de la formacion de la lamina de bagazo
para determinar su resistencia térmica y mecanico, mediante analisis de laboratorio. Este material

puede ser sometido a procesos de para la elaboracion de la vajilla.

Esta investigacion beneficiara a los estudiantes, docentes y trabajadores del CAMPUS CEASA y
a los cantones de la provincia de Cotopaxi que producen el desecho.

La investigacion abastece de una solucion al problema ambiental del CAMPUS CEASA, sin
restringir al usuario el acceso a los servicios alimentarios. Cumpliendo con el objetivo del buen

vivir que es aportar a la conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.



Por lo tanto, es de suma importancia poner en practica la investigacion porque se puede aplicar en
los distintos sectores de la provincia de Cotopaxi, donde serd un plan piloto.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios Directos

Universidad Técnica de Cotopaxi # de habitantes

(Campus Ceasa).

Estudiantes 2047
Docentes 80
Trabajadores 6

Elaborado por: Jessica Yanguicela, 2018

Tabla 2: Beneficiarios Indirectos

Provincia Canton

Cotopaxi La Mana
Pujili
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Sigchos
Pangua

Elaborado por: Jessica Yanguicela, 2018

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial, es evidente el elevado impacto ambiental por el uso excesivo de productos
plasticos desechables no biodegradables como vajillas. Son uno de los mayores agentes de
contaminacién para el ambiente, estos productos tardan hasta 500 afios en desintegrarse. En el
proceso de fabricacion de las vajillas desechables, se utilizan gran cantidad de espuma de
poliestireno, que luego de una vida Gtil muy corta, son liberados al ambiente. Las vajillas
desechables, se transforman en microplastico que van acumulandose en los ecosistemas marinos.

Alli se incorporan en la cadena tréfica y afectan la funcionalidad ecosistémica.

El Ecuador enfrenta importantes problemas de contaminacion por la quema excesiva del desecho
de la cafia de azlcar. Los grandes volimenes de bagazo obtenido después del proceso productivo

de azUcar. Los ingenios azucareros al desecho obtenido lo utilizan como combustible alternativo

8



produciendo lluvia de cenizas y humo incontrolable. Aumentando los indices de emisiones de
gases provocando el efecto invernadero, y pérdida de nitrégeno en la tierra.

En Cotopaxi, los productores artesanales de la panela y el alcohol después de haber terminado el
proceso productivo tienen como desecho el bagazo. El bagazo obtenido lo queman provocando
consecuencias negativas al ambiente, a la salud y una gran desestabilidad de la flora y la fauna.

En el campus CEASA, se han instalado sitios de expendio de comidas rapidas servidas en su
totalidad en vajillas desechable no biodegradable. La falta de un sistema 6ptimo de recoleccion
de basura y la poca cultura de los usuarios de un consumo ambientalmente amigable. Hacen que
estos desechos, se liberen en su entorno inmediatamente. La contaminacion por vajilla desechable
llega a afectar a la comunidad aledafia y a los cauces de agua que nacen en la zona.

Para lo cual proponemos que las vajillas desechables de espuma de poliestireno, se pueden
remplazar por materiales naturales como el bagazo de la cafia de azlcar y almidén de maiz. Estos
se pueden descomponer en alrededor de 4 meses convirtiéndose en materia organica, para asi

disminuir la problemética ambiental local y nacional.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General:

Evaluar el desecho de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum), para la elaboracion de

vajillas desechables biodegradables en la provincia de Cotopaxi.

5.2. Objetivo Especifico:
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lineas
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Determinar las areas y potencial de produccion del desecho de la cafia de aztcar
Establecer un modelo de depuracion para la materia prima (bagazo de cafia)

Identificar las caracteristicas térmicas y mecéanicos del desecho de la cafia de aztcar

10
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivos
e Determinar las areas y el
potencial de produccion del
desecho de la cafia de azlcar

en la provincia de Cotopaxi.

e Establecer un modelo de
depuracion de la materia
prima_(Bagazo de cafia de

azulcar)

o Identificar las caracteristicas
térmicas y mecanicas del

bagazo de la cafa de azlcar.

Actividad Resultado de la actividad
Determinar las zonas de Tablas de datos cuantitativos, Mapa
produccion del desecho de | con las zonas y potencial de
la cafia de aztcar produccion del desecho de la cafia.
Determinar los niveles de

produccién (bagazo).

Determinar los procesos de | Procesos de depuracion para la
depuracion para la materia prima
obtencion de la materia

prima

Adquisicion de materia Andlisis de laboratorio de las

prima (bagazo de la cafia de | caracteristicas térmicas y mecénicos
azUcar) para el analisis de Comparacion de los resultados
laboratorio

Parametros de analisis

Elaborado por: Jessica Yanguicela, 20
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Descripcion de la actividad (técnicas e
instrumentos)

Técnica: Observacion, Entrevista
Instrumento: GPS, Cdmara

Programa: Microsoft Excel, SIG QGIS,
Word

Programa: Bizagi Modeler

Técnica: Experimentacion

Resultados de Andlisis

Instrumentos: Equipo de laboratorio
(Troqueladora, Medidor de Espesor,
Magquina de ensayos), Protocolos de analisis

del laboratorio.



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

En la provincia de Cotopaxi por su diversidad de climas tropicales, posee cultivos de cafia de
azlcar, esta produccion en su tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa. Ademas de

proveer un desecho que puede ser muy eficiente en la elaboracion de vajillas biodegradables.

7.1. Cafia de aztcar

Es una especie herbacea perteneciente a la familia Poaceae (Gramineas), se cultivan
préacticamente en todas las regiones tropicales de las diferentes provincias. La planta de cafia
de azlcar debe abastecerse himeda y con mayor luminosidad para que tenga un buen
desarrollo. Est4 formado por un tallo lefioso que consta de un tejido esponjoso que en su
interior va acumulando propiedades y beneficios de la cafia. Ademas el tallo contiene un jugo

rico en sacarosa (Diaz & Portocarrero, 2002).

7.1.1.-Caracteristicas de la cafia de azUcar

Pertenece a la familia de las gramineas, con el tallo lefioso y macizo de unos 2 a 5 metros de
altura con 3 a 5 cm de didmetro, hojas largas y en forma piramidal. La cosecha de la planta se
realiza aproximadamente cada afio, su rapida capacidad de rebrote permite varias cosechas
sucesivas a partir de la siembra inicial. Una vez cortada la cafia debe transportarse
rapidamente al lugar de procesamiento o comercializacién para evitar su deterioro por
levaduras y microbios (Boarini, 2006).

7.1.2. Produccion de cafia de azlcar

En el Ecuador se tiene las condiciones favorables con climas tropicales y subtropicales para el

cultivo de la cafia de azicar por su gran riqueza de minerales en sus suelos. El cultivo de la
12
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cafia de azUcar se ha estratificado de acuerdo al uso que se ha dado a la materia prima, segln
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia e INEC. La superficie cosechada de cafia de azucar
paso de 126,757 ha en el afio 2000 a 146,501 ha en el afio 2008 mostrando un crecimiento
promedio anual de 1,83 %. En el ultimo afio el total de hectéreas es de 66,32 % (97.165 ha)
destinado a la produccién de azucar y el 33,68 % (49.336 ha) a la de otros derivados como

panela, aguardiente, mieles, confites, cafia fruta (Castillo H. , 2013).

7.1.3 Composicion de la cafia de azlicar

-El tronco de la cafia de azUcar estd compuesto por una parte sélida llamada fibra ademas el en
jugo contiene agua y sacarosa. La composicion quimica es resultante de la integracion e
interaccion de varios factores que intervienen sobre la especie. Las proporciones de los

componentes varian de acuerdo a la variedad de cafia, edad, madurez, clima, suelo, método de

cultivo, abonos, lluvias, riegos, etc (Burneo, 2012).

Tabla 3: Composicion de la cafia de aztcar

Constituyente Quimico

Tallos:

En el jugo:

Azlcares

Sales

Porcentaje (%)
Agua 73 — 76
Soélidos Solubles (grados
Brix) 10 — 16
Fibra (Seca) 11 - 16

Sacarosa 75 — 92
Glucosa 70 — 88
Fructuosa 2 — 4
Inorgénicas 3,0 —3,4
Organicas 1,5 - 4,5
Acidos Organicos 1 - 3
Aminoacidos 1,5 — 5,5
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Fuente: (Burneo, 2012).

7.1.4. Usos de la cafa de azlicar

Segun (Miranda, 2013), Los usos de la cafia de azlcar son las siguientes:

7.1.4.1 Consumo humano

La cafia de azlcar es utilizada para el consumo humano en diversas formas, ya sea
directamente, eliminando la corteza, o triturado en pequefios molinos rudsticos. En la

actualidad la cafia de azlcar es industrializada para obtener az(car, alcohol y panela.

7.1.4.2 Subproductos de los campos de cafia

Las hojas verdes se utilizan para la alimentacién del ganado ademas las hojas secas pueden
ser muy Utiles para la fabricacion de abonos. Es decir, que estos subproductos solo son
utilizados en el sector agricola.

7.1.4.3. Produccion de azlicares

Existen varios tipos de azlcar de cafia que dependen de los modos de fabricacion, calidad y
grados de pureza en sacarosa lo que influye en su color. Entonces tenemos el azlcar
industrial, azlcar de fabrica (cristal o azucar bruto), los cuales pueden ser azlcar rojo, azlcar

rubio, azUcar blanco y azlcar refinado.

De la cafia de azucar, se obtiene como desecho el bagazo que es utilizado como combustible
alternativo. Este desecho provoca gran contaminacion al ambiente por lo que se propone darle
un uso adecuado.
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7.2. El bagazo de cafia

Es un residuo que posee grandes cantidades de fibras que es obtenido después del prensado y
extraccion de los jugos de la cafia de azlcar, constituye mayoritariamente de agua, fibra
celulosa y pequefias cantidades de sdlidos solubles. Su composicion variara dependiendo del

tipo de cafia, su madurez, método de cosecha y la eficiencia del ingenio (Boarini, 2006).

Es un material heterogéneo que, en su composicion granulométrica y estructural, presenta
baja densidad y un alto contenido de humedad entre los 48-52%. La generacion del bagazo
representa aproximadamente el 30% al 40% del total de la materia procesada. Dependiendo
del contenido de fibra de la cafia y la eficiencia en la extraccidn del jugo. En las industrias por
cada 100 toneladas de cafia de azucar alimentada se obtienen 30 toneladas de bagazo con una

humedad del 50 % o 15 toneladas de materia seca (Marmol & Liviapoma, 2014).

7.2.1. Origen

El Bagazo se remota a Francia en donde el termino bagazo proviene de la palabra
fancesa bagasse, considerado como residuo. A este residuo fibroso que se obtiene al triturar y
comprimir la cafia de azGcar. Mediante molinos se extrae el jugo (guarapo) y obtenemos el
desecho del bagazo (Boarini, 2006).

7.2.2. Composicion del bagazo de la cafia de azlicar

Tabla 4: Composicion del bagazo
Componentes Porcentajes (%)
Sélidos solubles 5%

Solidos insolubles 0 45%

fibra cruda
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Humedad 50%

Fuente: Boarini, (2006)

7.2.3. Composicién quimica

Segun (Almazan, Hernandez, Brizuela, & Carvajal, 2016), manifiestan que el bagazo de cafia
de azucar esta constituido por el 41-44% de celulosa. El 25-27% de hemicelulosa. Del 20-
22% de lignina y 8-10% de otros componentes, entre estos las cenizas. La celulosa y
hemicelulosas componen la fraccion earbehidraticacarbohidratico del bagazo a la que se le

denomina analiticamente como holocelulosa.

Tabla 5: Composicion quimica del Bagazo

Composicion Porcentajes
Celulosa 41-44 %
Hemicelulosas 25-27%
Lignina 20-22 %

Cenizas y otros | 8-10 %

componentes

Fuente: (Almazan, Hernandez, Brizuela, & Carvajal, 2016).

7.2.3.1. Celulosa

Es un polimero con cadenas largas sin ramificaciones de B-D-Glucosa cuyo enlace principal,
se componen de cadenas tipo B-1,4-glucosidicos. Se distingue del almiddn por tener grupos -
CH0H alternando por arriba y por debajo del plano de la molécula. La ausencia de cadenas
laterales permite a las moléculas de celulosa acercarse unas a otras para formar estructuras
rigidas. El peso molecular promedio de la celulosa del bagazo esta en el rango de 150 000 —

300 000 g/mol, comparable con las maderas como el alamo, el haya y abedul. La celulosa es
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soluble en agua, solventes organicos y soluciones alcalinas. Ademas tiene una resistencia

apreciable al efecto de agentes oxidantes (Almazan, Hernandez, Brizuela, & Carvajal, 2016).

llustracién 1: Estructura de la celulosa

Con formato: Espacio Después: 0 pto, Interlineado: 1,5
lineas

CHy0H oo
o M\
H
H
CH,0H (] CHyOH
Celulosa
Fuente: (Almazan, Hernandez, Brizuela, & Carvajal, 2016) Con formato: Espacio Después: 0 pto

Con formato: Justificado, Interlineado: 1,5 lineas

7.2.3.2. La hemicelulosa

Es un polisacarido que consiste de cadenas largas con una gran variedad de D-xilanas, que
representan mas del 80 % de los polisacaridos no celulésicos. Estan formadas principalmente
por unidades de D-xilosas en la cadena principal, sustituidos por grupos acetilos y acidos
urénicos metilados. Las cadenas poliméricas son relativamente cortas de peso molecular
promedio viscosimétrico en el rango de 10 000 a 20 000 g/mol. Se encuentran en frutas, tallos
de plantas, y las cascaras de granos. Aunque las hemicelulosas no son digeribles, pueden ser

fermentadas por levaduras y bacterias (Almazan, Hernandez, Brizuela, & Carvajal, 2016).

llustracién 2: Estructura de la hemicelulosa

B hooH HooH
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b H\d b H\d
Hooh ! Hooh [

Con formato: Centrado



Fuente: (Almazan, Hernandez, Brizuela, & Carvajal, 2016)

7.2.3.3. Lignina

Es un polimero natural heterogéneo que representa en su estructura polimeros amorfos,
reticulados de alto peso molecular. Esta formado por unidades de tipo fenilpropano
sustituidas. Usualmente se encuentran asociados a la celulosa y a la hemicelulosa. La
multifuncionalidad quimica de la lignina imparte propiedades muy variadas que permiten un

apreciable nimero de transformaciones quimicas (Chavéz, Sifontes, & Domine, 2013).

llustracién 3: Estructura de la lignina
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Fuente: (Chavéz, Sifontes, & Domine, 2013)

A partir de las estructuras observadas, se concluye que la celulosa y la amilosa son moléculas
de estructura lineal por lo tanto existe la posibilidad de reemplazar un porcentaje de la

celulosa con la amilosa. Este reemplazo seria positivo porque la celulosa encontrada en el
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bagazo es desechada, y se le puede dar uso al reemplazar la amilosa del almidon, ademas de

reducir costos y el impacto ambiental de la produccion vajilla biodegradable.

7.2.4. Usos del bagazo

Segun (Boarini, 2006) manifiesta que el bagazo de cafia de azlcar es uno de los desechos

agricolas mas versatiles y (tiles para ser reutilizado en muchas aplicaciones.

Papel: La pulpa de bagazo es utilizada para la fabricacion de envolturas, papel higiénico,

pafiuelos faciales, toallas, papel corrugado, y carton.

Tablas de fibras prensadas: La utilizacion del método de filtrado permite entrelazar las
fibras. Mediante la presion para lograr tablones sélidos.

Tableros aglomerados: Combinacidn de fibras de celulosa con aglutinantes, pegamentos o

presiones para lograr un material utilizable en la construccion.

Camas para ganado: Utilizado como relleno en camas para vacas y otros animales.

Pléasticos: Utilizacién de la lignina presente en el bagazo sirve para la elaboracion de

productos plasticos entre otros.

Vajillas: Con la utilizacion de la celulosa del bagazo y la integracion de aglutinantes, se
elaboran vajillas, vasos, cubiertos biodegradables.

Es esencial conocer sobre el almidon, componente primordial en la elaboracion de la lamina
de bagazo. Destinado para el andlisis mecénico que permitird sustentar los objetivos de la

presente investigacion.
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7.3. Almidén

Es un carbohidrato de reserva, sintetizado y almacenado como fuente de energia en plantas y
es muy abundante en la biosfera. Las mayores cantidades de almiddn se pueden obtener en los
cereales como el maiz, arroz, trigo con un contenido aproximado de 30-80%. Su precio es
economico de 45 centavos la libra, se puede adquirir muy facilmente. Es utilizado en la
industria alimentaria como aditivo considerando que es una alternativa biodegradable a la de
envases de poliestireno (Tovar, 2008).

7.3.1. Composicion quimica del almidén

Segun (Tovar, 2008), manifiesta que el almidén es un polisacarido semicristalino compuesto
por D-glucosas unidas entre si mediante enlaces glucosidicos. El almidén esta formado por

dos polimeros de diferente estructura (amilosa y amilopectina) representando el 98-99% del

[Peso en seco.

La amilosa

onsiste de 200 a 20,000 unidades de glucosa que se despliegan en forma de hélix como
consecuencia de los angulos en los enlaces entre las moléculas de glucosa.

llustracion 4: Estructura de la

amilosa ChOH O ChOH O O

Amilosa
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Fuente: Tovar, (2018)

La amilopectina

e distingue de la amilosa por ser muy ramificada. Cadenas laterales cortas conteniendo
aproximadamente 30 unidades de glucosa se unen con enlaces 1a—6. Las moléculas de

amilopectina pueden contener hasta dos millones de unidades de glucosa.

llustracién 5: Estructura de la amilopectina

Amilopectina

Fuente: Tovar, (2018)
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7.4. Fécula o almidén de maiz

Es un alimento rico en carbohidratos pueden ser dispersadas en agua fria, dando lugar asi a la
formacion de suspensiones de baja viscosidad. Estos pueden facilmente ser mezcladas
actuando como agentes espesantes 0 aditivos en la fabricacion de la vajilla (Palacio & Pefiata,
2012)

El uso de vajillas de poliestireno, es el polimero mas utilizado en la sociedad, pero es uno de
los mayores contaminantes para el ambiente. Es por ello que el presente proyecto presenta
una nueva alternativa de vajilla biodegradable a base de bagazo y almidon del maiz.
Contribuyendo en la disminucién de la contaminacién ambiental.

7.6. Poliestireno

Es un polimero termoplastico fabricado a partir del monémero estireno que quimicamente es
un hidrocarburo aromatico insaturado. Se lo utiliza como materia prima en el sector de la
produccion de envases plasticos, el cual consume el 42 % de la produccion. El 58 % restante
queda distribuido en otros sectores. El uso mayoritario de poliestireno es en forma de lamina

extruida para la fabricacion de platos y vasos de un solo uso (Parres, 2005).

7.6.1 Estructura del Poliestireno

El poliestireno es un termoplastico amorfo, también conocido quimicamente como
polivinilbenceno, los grupos bencénicos caracteristicos de este polimero quedan distribuidos

aleatoriamente a lo largo de la cadena polimérica (Parres, 2005)
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llustracién 6: Estructura del poliestireno

free radical H H

H H . . .

\ ; vinyl polymerization |

o= = tcg
H H

Con formato: Interlineado: sencillo
styrene polystyrene
Fuente: (Parres, 2005) Con formato: Centrado, Interlineado: sencillo

7.6.2. Tiempo de degradacio

El poliestireno es un material inerte, posee una gran desventaja en el ambiente, porque tardan
hasta 500 afios en descomponerse. Se ha convertido en uno de los mayores problemas
ambientales por el uso excesivo de productos elaborados con este tipo de material. Ademas,
estos productos una vez utilizados, son desechados muy facilmente en vertederos, rios etc. Sin
embargo van acumulandose diariamente en todo los sectores, a su vez atraen a roedores
(Castro, 2013).

7.7. Polietileno de baja densidad (LDPE) Con formato: Titulo 2
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Es una resina cuya estructura molecular muestra un contenido de ramificaciones cortas y
largas, producto de su sintesis via radicales libres. Tiene una cristalinidad inferior a la del
HDPE y al PE de macromoléculas lineales, debido a la presencia de macromoléculas muy
ramificadas en su estructura. Se trata de un plastico con escasa dureza, pero tiene una elevada
resistencia al impacto y a la elongacion. Este polimero es empleado para la fabricacion de
utensilios desechables, botellas retornables, entre otros (Meza, 2013).

llustracién 7: Estructura quimica del LDPE

H H | Con formato: Espacio Después: 0 pto

y
\ |
b~ MA?YN A AN AN AN o T Al
2 bk TRE e
HH Bty Bt Hy By H K

] <
ofylne ootheng condensed
a macemelecle formla for HOPE
« Con formato: Espacio Después: 0 pto, Interlineado:
Fuente: (Meza, 2013) sencillo

7.7.1. Caracteristicas del polietileno de baja densidad

Segln (Meza, 2013), manifiesta que el LDPE posee buena resistencia térmica y quimica.
Puede soportar temperaturas de 80 °C de forma continua y 95 °C durante un corto periodo de
tiempo. Finalmente, el LDPE tiene buena resistencia al impacto.

La fabricacion de vajillas biodegradables se encuentra brindando grandes beneficios
ambientales y socioecondémicos. Es necesaria la utilizacién del desecho de la cafia de azlcar
para la elaboracion de las vajillas.

7.8. Vajilla Biodegradable de Bagazo de cafia de azlcar
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La vajilla del bagazo de la cafia es una alternativa amigable para el ambiente por que puede
descomponerse en un corto periodo de tiempo. El desarrollo de estos productos con el uso de
materiales biodegradables resultaria viable, ya que al final de su vida Gtil se eliminan como
residuos organicos que desintegran en un corto tiempo. Ademas pueden servir como abono
para las plantas (Egg, 2014).

La fabricacion de la vajilla de la pulpa de la cafia de azdcar resuelve el problema del
desperdicio y también crea un producto de valor agregado de un material, que es tratado como

un producto de desecho (Weeco, 2009).

7.8.1 Ventajas de la vajilla biodegradable

Segun (Weeco, 2009), manifiesta las siguientes ventajas:
Natural: 100% pulpa de fibra de cafia de azucar.
No toxico: No posee ni emite ninguna sustancia toxica.
Biodegradable: Se deshace totalmente en 2 meses.
Reciclable: Incluso se puede reutilizar para hacer papel.

Otros: Se puede usar en microondas, es impermeable 100%, es resistente

7.8.2 Proceso biodegradable
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Segun (Weeco, 2009), manifiesta que la vajilla de bagazo de cafia de azlcar es un material Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman, 12 pto

organico una vez cumplido con su vida 0til. Estos pueden ser desechados sin provocar Con formatos Fuente: (Predeterminada) Times New

. . . s P . Roman, 12 pto
alteraciones negativas en su entorno. Su descomposicion es de 60 a 90 dias aproximadamente P

incorporando procesos naturales de degradacion.

7.8.3. Etapas de produccion de vajillas del bagazo

Segun (Weeco, 2009), las etapas de produccion son las siguientes:

e Las fibras residuales de la cafia de azlcar se almacenan en un lugar himedo para
eliminar las fibras cortas
e El bagazo se introduce en una trituradora hidraulica para obtener fibras pequefias
Las fibras de bagazo se mezclan con agua hasta que los compuestos se conviertan en
una pulpa o pasta de bagazo.
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

Roman, 12 pto

o Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman, 12 pto

e En la pasta de bagazo colocar en un recipiente para agregar gradas biodegradables
como el almidén del maiz. En esta etapa, también es posible afiadir aditivos
adicionales.
e Después de obtener pasta se forma planchas, se coloca en un lugar donde se pueda
secar. Luego se introduce la plancha en la maquina termoformadora mediante la
presion altas temperaturas altas, se procede a dar la forma deseada a la Iamina con los
respectivos moldes.
Las vajillas del bagazo, estan listos para el transporte y el envio. Con formato: Espafiol (México)

Con formato: Sangria: Izquierda: 1,27 cm, Sin vifietas ni
numeracion

Para la fabricacion de la vajilla biodegradable, es esencial la ayuda de la maquina
termoformadora. Permitira dar forma a la lamina de bagazo, mediante moldes de diferentes
tamafios.
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7.9. Termo-formado

Segun manifiesta (Castillo, 2012), que el teres un proceso que consiste en dar forma a una
ldmina plastica por medio de calor y presion. El calentamiento se realiza por medio de
calentadores eléctricos en ambos lados de la ldmina. La duracion del ciclo de calentamiento
debe ser suficiente para ablandar la lamina dependiendo el tipo, espesor y su color. Los
métodos de formado se pueden clasificar en tres categorias.

7.9.1. Termo-formado mecanico

Se usa un par de moldes positivo y negativo que se aplican contra la ldmina de plastico

caliente forzando a adquirir la forma.

llustracion 8: Termoformado mecéanico

- i’

Y Escapnceure

Fuente: (Castillo, 2012)
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7.9.2. Termoformado al vacio

Se usa una presion de vacio para adherir la ldmina precalentada a la cavidad del molde.

Procedimiento

Se suaviza la lamina por medio de calentamiento

Se coloca sobre la cavidad de un molde

El vacio atrae la [dmina hacia la cavidad

El pléstico se endurece al contacto con la superficie fria del molde, la parte se retira y luego se

recorta de la hoja.

llustracion 9: FermeformadeTermoformado al vacio
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Fuente: (Castillo, 2012)

7.9.3. FermofermadoTermoformado a presion

Se utiliza tanto el vacio como presion de aire positiva para forzar a la lamina precalentada

dentro de la cavidad del molde. El proceso es similar al termoformado al vacio la diferencia es
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que se aplica una presién de aire para que la lamina ya suavizada entre en contacto con la

cavidad del molde.

llustracién 10: Termoformado a presién

“ \ Con formato: Izquierda

Fuente: (Castillo, 2012). < \: Con formato: Interlineado: sencillo

“ | Con formato: Centrado

7.9.4. Rangos de termoformado
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Tabla 6: Rango de temperatura para polimeros

TEMPERATURA DE
AL CALOR

Acrilico extruido 94 98 135175  45-75

Acrilico cell-cast 96 110 160-180  45-75
Acetobutirato de celulosa 6575 75-80 120-150 140-160

Polietileno de alta densidad 60-80 100 145-190 95 170
Polipropilena 55-65  110-115 140  145-200

Poliestireno 70-95 70-100 100 140-170 45.65 90
Poliestireno alto impacto B5-95 90-95 120 170-180  45-65 90
SAN 100 105 220-230

ABS 75-115 80-120 95 120-180  70-85 90
Paolivinilo de cloruro (RV.C.) T0 75 110 135-175 45 80
Policarbonato 130 140 160 180-230 95- 120 140

Fuente: (Plastiglas, 2015)
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8. PREGUNTA C|ENTiF|CA Con formato: Interlineado: 1,5 lineas

¢Es factible el desecho de la cafia de azUcar; en la
elaboracion de vajillas biodegradables?
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9. METODOLOGIA «

A

9.1. Fase de campo “

9.1.1. Identificacion del area de estudio

La—investigacion—se—realizé—en—la—provincia—de—Cotopaxi;Se_realizd investigaciones
bibliogréaficas donde se recopilé informacidn, con datos obtenidos de la produccién de la cafia
de azucar en la provincia de Cotopaxi en el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INEC
2010. E-Existen 4 cantones Pangua, Sigchos, La Mana, Pujili que se dedican- a la fabricacion

de panela y alcohol. a
agropecuario—del2010—Se realiz6 la visita in situ al En-les—eantencanton Sigchos, es—de

~la-parroquia Las Pampas y
Palo Quemado. Se entrevisto al Ingeniero Erick Arias v al Sr. Marco Quimbita Para la

recopilacién de informacion sobre la cantidad de desecho producido en la elaboracién de sus

productos. —Sigchos es uno de los cantones con mayor produccion de desecho de la cafia de
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azucar. La visita se realizo el dia 07 y 08 de del 2017, lugar donde se
recolecto la muestra para el andlisis térmico y mecanico.

Se registré el proceso de toma de informacién, mediante la aplicacion del programa Microsoft

Excel y se generd la tabla con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
INEC. -Se representaron las areas y el potencial de produccion de desecho del bagazo en el

mapa de la Provincia de Cotopaxi mediante el programa Q gis.

Con la lamina de bagazo, se realiz6 el anlisis térmico y mecéanico en el laboratorio
especializado de la Escuela Politécnica Nacional. Se identificaron los procesos de depuracion
de la materia prima, mediante los andlisis se determind la factibilidad de uso del bagazo de la
cafia de azUcar y el almidén en la elaboracion de vajilla desechable biodegradable.

9.1.22. Método de Recoleccion de la muestra

La recoleccién de muestras de bagazo de cafia se realiz6 en el canton Sigchos, en la parroquia
las Pampas. El bagazo de cafia fue triturado para obtener fibras de bagazo seco. La muestra
fue acumulada y homogeneizada, de la que se tomaron 3000 g, en fundas sellables, aplicando
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el protocolo de muestreo recomendado por el laboratorio del Centro de Investigacion
Aplicada a Polimeros, CIAP.

Para los analisis mecanicos se conformo lamina con el bagazo y el almidén

9.1.4. Procedimiento de elaboracion de la lamina

Recepcién de la materia prima

Obtencion del bagazo de la cafia de azUcar, verificando que este en buenas condiciones y se

colocara en el area de almacenamiento con buenas condiciones ambientales.

Molido

Se triturard el bagazo de la cafia de azucar, con el fin de obtener fibras pequefias mediante la

trituradora Hidraulica o un molino.

Depuracion

El bagazo saliente de la etapa de trituracién se pone en contacto intimo con el agua, a fin de
extraer la mayor cantidad de Suciedad (tierra). Las pulpas lavadas son luego son sometidas al
proceso de depuracion, realizando un sistema de limpieza compuesto por zarandas, filtros o
depuradores por gravedad. Con la separacion gruesa, fina de los materiales indeseables o
extrafios, como arena, piedras y otras impurezas. Mediante una banda electroiman se captaran

los metales ferrosos que pueden estar presentes en el bagazo de la cafa.

Acondicionamiento

Afiadimos en un recipiente 8 onzas de bagazo triturado, 64 onzas de fécula de maiz y media
taza de agua caliente, luego mezclamos todos los ingredientes hasta obtener una pasta
blanquecina. Luego colocamos la pasta en un molde rectangular e introducimos al area de

coccion.
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Coccién

Una vez obtenido la lamina del bagazo se introduce a un horno a una
temperatura de 155° C

Secado

La ldmina una vez salido del area de coccidn. Se coloca en planchas de aluminio y llevarle a
secar a la luz del sol por unas 2 horas. Hasta que la ldmina tenga una buena consistencia y
flexibilidad. (Anexo 15.2).

9.1.5. Etiquetado de las muestras

A la muestra recolectada, se etiqueto con lugar de origen, numero de muestra, fecha de

recoleccion, nombre del recolector, y observaciones.

9.1.6. Transporte y almacenamiento de las muestras

Las muestras fueron transportadas al laboratorio especializado, donde se realizaron los

analisis térmicos y mecanicos. El andlisis fue realizado inmediatamente.

9.2. Fase de laboratorio

Las muestras se analizaron en el laboratorio del Centro De Investigaciones Aplicadas a
Polimeros de la Escuela Politécnica Nacional. A la muestra de fibras de bagazo seco, se
realiz6 el andlisis Termogravimétrico (TGA) aplicando el ASTM E1131-08

(Rodriguez & Villegas,
2012),
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9.2.1. Procedimiento del analisis térmico del bagazo

La muestra que se analizé requiere de una atmosfera inerte, se utilizd nitrégeno de
ultra alta pureza (UHP) con una presion de flujo de 957,6 Pa (20 psi).

Se dejé fluir el gas por lo menos dos minutos antes de encender el equipo.

También debe abrirse el aire grado cero con la misma presion.

Se prende y se mantiene encendido el equipo una hora para calibrar

Los contenedores con las submuestras, se colocaron en la plataforma de muestras
durante un periodo.

Posteriormente se iniciaron el programa del TGA desde la pantalla de control, en la
cual se inici6 las pruebas internas para comprobar que el funcionamiento adecuado.
Posterior para las pruebas internas, se activd la computadora con el software que
controla las condiciones de ensayo llamado “TA Instruments Explorer”, el cual

comprueba la comunicacion con el TGA y su funcionamiento.

En las laminas de bagazo y Almiddn se realizaron las pruebas mecénicas aplicando el método
ASTM D 88-10

9.2.2. Procedimiento del andlisis mecanico del Bagazo (Anexo 15.3)

Con la maquina tregqueladeraTroqueladora se obtuvieron 14 muestras de 10 mm de
ancho de 4 ldminas de bagazo
Luego con el equipo medidor de espesores se tomaron las medidas de 5 partes del
centro de cada muestra obtenida
Se promediaron -las 5 medidas tomadas dé cada una de las muestras
Después se coloc6 cada muestra en el equipo de ensayos
Se coloco la primera muestra en el equipo de ensayo
36

Con formato: Interlineado: 1,5 lineas

Con formato: Sangria: Izquierda: 1,27 cm, Sin vifietas ni
numeracion

Con formato: Izquierda

Con formato: Espafiol (México)

Con formato: Interlineado: 1,5 lineas



o Se digitaron los espesores y las dimensiones de cada muestra
e Procedio a realizar los analisis

e El mismo procedimiento -se realiz6 con las deméas muestras

El laboratorio tiene sus respectivos protocolos de analisis.

9.3. Fase de Gabinete

Con los resultados obtenidos del laboratorio de andlisis térmicos y mecanicos, se realizaron
comparaciones para determinar su resistencia térmica y mecanica, a la que sera sometido en la

elaboracion de la vajilla.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Areas y potencial de produccion de desecho de la cafia de azticar

En la provincia de Cotopaxi por su diversidad de climas tropicales, condiciones ecoldgicas,
sociales y ambientales. EI nimero actual de cultivos de cafia de azlcar es de 8,974 hectéreas
produciendo 448,700 toneladas de produccién de cafia de azlcar. Distribu en 4
cantones Pujili, La Mang, Pangua, y Sigchos. Esta produccion en su totalidad no se destina a
la industria azucarera, sino a otros derivados como el aguardiente y panela artesanal. Después
de terminar el proceso productivo, se obtiene el desecho de bagazo el cual es utilizado como

combustible alternativo para la elaboracion del mismo proceso.

Esta produccion de desecho tiene una totalidad de 134,610 toneladas de bagazo que se

extienden en los 4 cantones de la provincia de Cotopaxi.
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llustracion 11: Areas de produccion de desecho de bagazo de cafia de azlicar

AREAS DE PRODUCCION DEL DESECHO DE LA CANA
DE AZUCAR EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI
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Elaborado por: Jessica Yanguicela, 2018

El mayor porcentaje de produccion de bagazo de cafia de azlcar podemos encontrar en el
Canton Pangua con el 50% de produccion. Sigchos con el 24 % de produccion de desecho.
Pujili con el 14% de produccién de desecho y la Mana es el canton con menor porcentaje de
produccion del desecho de la cafia de azUcar con el 12%.

Gréfico 1: Porcentaje de Bagazo
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El Cantén Pangua es el que tiene mayor potencial de produccion de desecho de la cafia de
azucar con un total de 67,935 toneladas de bagazo. Sigchos produciendo un total de 32,640
toneladas de bagazo. Puijili produciendo un total de 18,435 toneladas de bagazo y la Mana es
el cantdn con menor potencial de produccion de desecho con un total de 15,615 toneladas de

bagazo.

Graéfico 2: Produccion Actual de bagazo en TM
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10.2.1. Descripcion del proceso de produccién de cafia de aziicar en campo
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Segun (Diaz & Portocarrero, 2002) manifiesta que todas las diferentes actividades que se
realizan en campo son desarrolladas por los cultivadores independientes o proveedores en sus

tierras

Preparacion del terreno

Con la ayuda de la maquinaria se procede a la adecuacion del terreno. Se realizara la, arada,
rastrillado, surcada, la preparacion nos ayuda a proveer a la semilla de un terreno con suelo

suelto donde puede germinar y desarrollarse.

Siembra

Empezamos con la seleccidon de una buena semilla, puede ser por medio de esquejes o por
plantulas. Estas semillas se obtienen a partir de un campo de cafia plantada escogido para
utilizarse como semillero. Se debe sembrar a una distancia de 1.5 metros con profundidad de
5 a 10 cm. Después debemos regar agua en las plantas sembradas.

Se debe tomar en cuenta la calidad de la semilla que garantice un alto porcentaje de

germinacion de las yemas para tener un buen comienzo del nuevo cultivo de cafia.

Manejo del cultivo

Control de malezas: consiste en eliminar toda planta que crece fuera de su sitio e invade el
cultivo de cafia

Control de plagas: Consiste en eliminar y controlar las plagas que perforan la cafia de

azUcar.
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Fertilizantes: sirve para el buen desarrollo del cultivo de la cafia.

Riego: Consiste en la aplicacion de agua en el cultivo de cafia, para el buen crecimiento de la

planta, ademds es muy necesaria para que produzca la mayor cantidad de sacarosa posible

Diagrama 11112: Proceso productivo en campo
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Elaborado por: Jessica Yanguicela, 2018

10. Descripcién del proceso en cosecha

Segln (Diaz & Portocarrero, 2002), manifiesta que la cosecha se realiza una vez que tenga la
edad adecuada, es muy recomendable a los 13 meses de edad. En una siembra nueva a los 12
meses después del primer corte.

Pre cosecha: Se realiza en forma programada cuando la sacarosa es Optima en la cafa.
Utilizando quemadores manuales o de tractor (lanzallamas) para quemar la cosecha. Esto
provoca impactos negativos tanto ambientales y para la salud de las personas que viven
alrededor. Esta practica se realiza para facilitar el corte de la cafia y eliminar la maleza.
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Corte de la cafia: Se puede realizar de forma manual y mecanizada.

Corte manual: Se utiliza machetes y los cortadores se agrupan en parejas, cada pareja corta 6

surcos que conforman una manga.

Corte mecanizada: Se utiliza la maquinaria cosechadora, la cafia es cortada, picada, limpiada
y botada directamente hacia el camioén. El trasporte de carga se ubica y rueda paralela a la
cosechadora. Este tipo de cosecha es mas eficiente debido a que se reduce el tiempo de espera

entre el corte y el traslado.

Diagrama 22223: Proceso productivo para la cosecha
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Elaborado por: Jessica Yanguicela, 2018

10.2.3.4- Descripcion del proceso de la cafia en la fabrica

Recepcion y almacenamiento de la cafia
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La cafa llega a la planta de procesamiento mediante los camiones o las tractomulas. Se dirige
a la bascula donde se registra el peso del trasporte mas la cafia. Luego en el area de
almacenamiento se descarga la cafia y al momento de salir se pesa el equipo de trasporte vacio

y por diferencia se obtiene el peso de la cafia ingresada.
La cafia recibida debe tener las siguientes caracteristicas:

e Haber alcanzado un minimo de madurez en el campo, para ser apta para ser procesada

Ser totalmente limpia de sus hojas, cortada su raiz y terminacion del tallo.

Con formato: Sangria: Izquierda: 1,27 cm, Sin vifietas ni
numeracion

Preparacion y Molienda

La cafia es sometida a un proceso de preparacion que consiste en romper o desfibrar las celdas
de los tallos por medio de picadoras. Luego unas bandas trasportadoras la conducen a los
molinos, donde se realiza el proceso de extraccion obteniendo el 70% de jugo y 30% de
bagazo (San Carlos, 2008).
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Diagrama 33334: Proceso productivo en fabrica
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Elaborado por: Jessica Yanguicela, 2018

10.2.4. Descripcion del proceso de obtencion de materia prima depurada

Recepcioén de la materia prima

Obtencion del bagazo de la cafia de azlcar, verificando que este en buenas condiciones y se

colocara en el area de almacenamiento con buenas condiciones ambientales.

Molido

Se triturara el bagazo de la cafia de azlcar, con el fin de obtener fibras pequefias mediante la

trituradora Hidraulica o un molino.
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Depuracion

El bagazo saliente de la etapa de trituracion se pone en contacto intimo con el agua, a fin de
extraer la mayor cantidad de suciedad (tierra). Las pulpas lavadas son luego son sometidas al
proceso de depuracidn, realizando un sistema de limpieza compuesto por zarandas, filtros o
depuradores por gravedad. Con la separacion gruesa, fina de los materiales indeseables o
extrafios, como arena, piedras y otras impurezas. Mediante una banda electroiman se captaran
los metales ferrosos que pueden estar presentes en el bagazo de la cafa.

Diagrama 44445: Proceso de depuracion
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Elaborado por: Jessica Yanguicela 2018

10.3. Caracteristicas Térmicas y Mecanicass del bagazo

10.3.1. Caracteristicas Térmicass
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hasta altas temperaturas, conociéndose las zonas de pérdidas de masa de la muestra y los
rangos de temperatura a los gue ocurren.

Diagramallustracion 1242121212:-6: Curva de anélisis térmicos de bagazo de cafia
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Fuente: Centro de Investigacion Aplicada a Polimeros (CIAP), 2018.

Tabla 7: Andlisis Termogravimétrico, TGA
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Rango de Temperatura | Pérdida en Peso (%)

°C)

A

| Con formato: Espacio Después: 0 pto

1 >97 38,13 4 | Con formato: Espacio Después: 0 pto

2 97-188 39,01 1 | Con formato: Espacio Después: 0 pto

3 190-453 16,87 4 | Con formato: Espacio Después: 0 pto
Fuente: Centro de Investigacion Aplicada a Polimeros (CIAP), 2018.
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Se determind el comportamiento del bagazo de la cafia de azlcar bajo condiciones de
velocidades de calentamiento de 40°C. Se sometido a rangos de temperatura, zona 1 a una
temperatura >97°C, la pérdida de peso es de 38.13% esto quiere decir que la muestra de
bagazo se encuentra seco. En la zona 2 la temperatura entre 97-188 °C la pérdida de peso es
de 39,01% la muestra se encuentra en estado de volatilizacion de compuestos ligeros. Zona 3
la temperatura entre 190- 453°C la pérdida de peso es de 16,87% la muestra se encuentra en

estado de combustion de compuestos mas pesados y comienzo del craqueo.

Segln (Oliva & Antolin, 2015) manifiesta que el secado de la muestra, se encuentra alrededor
de los 100°C. Alrededor de los 330°C se produce la €esvolatizacion de compuestos ligeros.
Alrededor de los 450°C se produce la combustion de los compuestos pesados y se comienza
el craqueo. A partir de los 750°C hasta 900°C se produce el reblandecimiento y fusion de los
componentes a cenizas el bagazo.

En la descomposicion del bagazo, los compuestos volatiles y la
humedad perdiendo ¢}l-peso de 38.13%

el rango 6ptimo para mantener su composicion y buena consistencia.

10.3.2. Caracteristicas Mecanicass

En el grafico 7 y 8, se representan las 14 muestras analizadas, Con los siguientes resultados de
Esfuerzo de traccion MPa (Tensile strength MPa - Resistencia a la traccion), y la

Deformacion por traccion (%) (Elongation at Yield — Extension en el rendimiento).

55557

BOASA
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Fuente: Centro de investigaciones aplicadas a polimeros, CIAP, 2018.

Segun la curva del analisis mecanico realizado, en las probetas de ensayo con las muestras del
1 al 10 se lo siguiente. En la probeta 1 con el espesor de 4,4mm,
representa la resistencia de traccion de 0.3 MPa y de elongacion el 10%. En la probeta 2 con
espesor de 5.1mm, presenta la resistencia de traccion de 0,2 MPa y de elongacion el 11%. En
la probeta 3 con espesor de 3,6 mm presenta la resistencia de traccion de 0.8 MPa y de
elongacion el 9,9%. En la probeta 4 con espesor de 4.6 mm, presenta la resistencia de traccion
de 0,2 MPa y de elongacion el 10%. En la probeta 5 con espesor de 4,2 mm, presenta la
resistencia de traccion de 0,4 MPa y de elongacion el 9,1%. En la probeta 6 con espesor de
3.2 mm, presenta la resistencia de traccion de 0,8MPa y de elongacién el 7.5%. En la probeta
7 con espesor de 4.5 mm, presenta la resistencia de traccion de 0,1 MPa y de elongacion el
11%. En la probeta 8 con espesor de 4,4 mm, presenta la resistencia de traccion de 0,1 MPay
de elongacion el 8,1%. En la probeta 9 con espesor de 3,4 mm, presenta la resistencia de

traccion de 0,2 MPa y de elongacion el 13%.
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Diagrama 66668: Curva de anélisis mecanicos de los ensayos del 11 al 14
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Fuente: Centro de Investigaciones Aplicadas a Polimeros, 2018

Iy

Segun la segunda curva del andlisis mecanico, en las probetas de ensayo con las muestras del { con formato: Normal, Justificado, Interlineado: 1,5 lineas |

11al 14 se lo siguiente. En la probeta 11 con espesor de 3.2 mm, presenta
resistencia de traccion de 1,1 MPa y de elongacion el 12%. La probeta 12 con espesor de 2,7
mm, presenta resistencia de traccion de 1,2 MPa y elongacion del 6,8%. La probeta 13 con
espesor de 3,5 mm, presenta resistencia de traccion de 0,8 MPa y elongacion del 11%. La

probeta 14 con espesor de 4,1mm, presenta resistencia de traccion de 0,2 MPa y elongacion

del 8,1%.
-« Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto
[Con formato: Normal, Justificado, Interlineado: 1,5 lineas ]

las comparaciones de los analisis mecanicos de la lamina de
bagazo de la cafia de azlcar y almidon, con el material de polietileno de baja
densidad (LDPE), obtenida en la Normativa NTE INEN 2635: 2012, que describe el Método
de Ensayo para las Propiedades de Traccion de Laminas Plasticas Delgadas. Con formato: Espafiol (México)
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Tabla 8: Comparaciones de resultados de los andlisis termo mecéanicos

Alargamiento | Espesor(mm)
. Resistencia a la enel
Material » o
traccion(MkPa) rendimiento
(%)
Lamina de bagazo y almidén de
1,100 MPa 12% 32
maiz (muestra #11) '
Lamina de bagazo y almidén de 1,200 MKPa 6,8% 2,7
maiz (muestra #12)
Lamina de bagazo y almidén de 0,800 MkPa 11% 3,5
maiz (muestra #13)
Polietileno de baja densidad 2,3;5 M8-KPa 10% 25

(LDPE)

Fuentes: Centro de Investigacion Aplicada a polimeros, 2018; Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria, 2012

Se tomaron las laminas con los valores mas altos en la resistencia de traccion y elongacion,
del cual demuestra que la lamina #11 con un espesor de 3,2 mm presenta mayor resistencia de
traccion de 1,1 M406-KPa a diferencia del LDPE del 2,3;5 M84Pa de resistencia de traccion.
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A su vez posee el mayor porcentaje del 12% de elongacién. El Polietileno de baja densidad
(LDPE) presenta el 10% de elongacion.

Mediante los analisis termo meeanicosmecanico se demuestra que el material tiene resistencia
térmica,—cen—aka resistencia a la traccién. Ademas, posee resistencia mecanica con alto
porcentaje de elongacion del 12% a diferencia del material LDPE. Por lo que el material a

base de bagazo y almidén de maiz es factible para la elaboracion de vajillas.
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IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impacto socioecondmico

El desecho de la cafa de azUcar es utilizado como combustible alternativo, sin generar algin

. Con la incorporacion de este desecho en la elaboracion de vajillas desechables
biodegradables. Pretende generar nuevas fuentes de trabajo e ingresos alternativos para la
sostenibilidad econdmica de la poblacion.

La presente investigacion pretende generar un cambio social, con la implementacion de este
nuevo proyecto sostenible. Este proyecto permitira mejorar el bienestar humano e incorporar a
la toda la poblacion en la toma de decisiones.

Impacto ambiental

Con la implementacion d proyecto
pretende disminuir los impactos que ocasiona este desecho
al ambiente. Los productores una vez obtenido la panela y el alcohol tiene como
desecho el bagazo de la cafia de azlcar. A este desecho lo utilizan como combustible para la
elaboracion de los mismos productos. Por la quema este desecho provocando grandes
emisiones de gases. Ademas, emiten grandes cantidades de gases de combustion tales como
humo, particulas, hidrocarburos gaseosos, monoxido de carbén que afectan al ambiente. Se

propone utilizarlo como materia prima, este desecho en la elaboracion de vajillas desechables
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biodegradables a base de bagazo de cafia de azlcar y almidén de maiz. Esta alternativa es

amigable con el medio ambiente por su rapida degradacion.

PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto, Sin Negrita

Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion

Tabla con formato
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. CONCLUSIONES

Se determind que, en la provincia de Cotopaxi, existen cuatro cantones con zonas de
produccion del desecho de la cafia de azicar, Pangua, Sigchos, Pujili y La Mana. El
Canton Pangua tiene mayor potencial de produccion de desecho de la cafia de azucar
con un total de 67,935 toneladas de bagazo. Sigchos produciendo un total de 32,640
toneladas de bagazo. Pujili produciendo un total de 18,435 toneladas de bagazo. La
Mana potencial de produccién de desecho de 15,615
toneladas de bagazo. Siendo el cantdon Pangua el que tiene mayor porcentaje

produccion del 50%y la mana con el menor porcentaje del 12%.

El modelo para la depuracion de la materia prima (bagazo), comienza desde la
recepcion del bagazo alli se registra el peso de la materia prima entrante. Después
ingresa al proceso de molienda, se trituro el bagazo para obtener fibras. luego pasa al
proceso de depuracion empezando desde el lavado y extraccion de metales mediante
una banda electroiman. Posteriormente se realiza el proceso de acondicionamiento

para obtener la lamina.

considera que el bagazo tiene que ser

sometido a una temperatura menor de 97°C para que mantenga su composicion
. Mediante el andlisis mecanico se obtuvo que la ldmina #11 con un
espesor de 3,2 presenta mayor resistencia de traccion de 1,1 M186Kpa A su vez posee

mayor porcentaje de elongacion del 12% a diferencia del (LDPE).

material
es factible la
elaboracion de vajilla biodegradable

. -Porque posee buena resistencia térmicae y mecanic
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sostenibles para el ambiente utilizando el desecho de la cafia de azUcar para asi

minimizar los impactos negativos gue se ocasionan por la guema de este desecho.

R « Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New ‘
Roman, 12 pto
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»—No someter la lamina de bagazo a una temperatura mayor de 97°C - 453°C por que la
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ambiente, ya que si se deja mucho tiempo en el proceso de secado se puede hacer dura

y quebradiza.
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° A " Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New ‘

| Roman, 12 pto

»— Se recomienda que el material obtenido —sea utilizado en elun proceso de
termoformado con la incorporacion de aglutinantes para la elaboracion de la vajilla

desechable.
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BIODEGRADABLES”. Lo realizo bajo mi supervision y cumple con una correcta
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15.2. Fotografias de elaboracion de lamina de bagazo y almidén

\\ Con formato: Espacio Después: 0 pto

Fotol: Bagazo de la cafia de aziicar

Foto2: Almidén del maiz

( Con formato: Espacio Después: 0 pto, Interlineado: 1,5
lineas

\\ Con formato: Espacio Después: 0 pto
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Foto 3: Mezcla de ingredientes en un recipiente Foto 4: Obtencion de la pasta f- | Con formato: Espacio Después: 0 pto
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Foto 5: Lamina de bagazo y almidén k | Con formato: Espacio Después: 0 pto )

15.3. Fotografias de los andlisis mecanicos
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Foto 1: En la maquina troqueladora se Foto 2: Obtencion de muestras 1 \fCon formato: Espacio Después: 0 pto

obtuvieron ldminas
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Foto3: Medicion de espesores de cada una de las | Foto 4: Colocacidn de la muestra en el equipo de ¢ | Con formato: Espacio Después: 0 pto

muestras ensayo
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15.4. Tablas

Tabla 1 #: Zonas de produccion del desecho de la cafia de aztcar

\ Con formato: Fuente: 10 pto

PROVINCIA DE COTOPAXI

| Tabla con formato

A TOTAL (Ha) -
CANTON TONELADAS DE CANA /Ha | TONELADAS DE BAGAZO
La Mana 1,041 52,050 15,615
Pangua 4,529 226,450 67,935
Pujili 1,229 61,450 18,435
Sigchos 2,176 108,800 32,640
[Fuente: INEC, 2010 \:Con formato: Fuente: 9 pto
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15.5. Modelo de procesos productivos para la obtencion de la materia prima

llustraciénBiagrama 77771: Proceso productivo para la materia primal
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15.5. Informes de anélisis
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Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Roman, Negrita

o
Q DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)
¥ CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
Cl1AP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tlga. Elizabeth Venegas
Troncal: 2976300 ext. 2122, 2120, 2121.E-mail: elisabeth venegas@epn edu ec | lizvenegas4@yahoo.es
Quito- Ecuador

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS O TRABAJO
ORDEN: DC-0OT0003-2018

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

No. I ID Muestra Descripcion de Servicio/Analito Laboratorio
muestra muestra
. BAGAZO DE CANA
1 DC-MU4498 DE AZUCAR TGA CIAP J

Muestra analizada BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
1. Analisis termogravimétrico (TGA)
Metodologia:

Se procedié de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM E1131-08 Reapproved
2014) “Compositional Analysis by Thermogravimetry” secciéon 11, a una velocidad de
calentamiento de 40° C/min

Equipos:
v' Termobalanza

Condiciones del ensayo:

v Velocidad de calentamiento: 40° C/min
v Gas: Nitrogeno
v" Flujo de gas: 50 ml/min
v' Crisol: Platino

Paginalde3 «p
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)

J ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
QB
e

NTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS

CIl1AP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elizabeth Venegas
Troncal: 2976300 ext. 2122, 2120, 2121.E-mail: elisabeth venegas@epn edu ec / lizvenegas4@yahoo es

Quito- Ecuador

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman, Negrita

Resultados:

1Ga
*

18.90¢
a.0iC
58.22C
LIRS
7.34C

W Lass 279y

113K

e e Sample Name: 032010 Bagazo .‘T
- O Sampe Weight 1.110fg)
e e Nmaspbere Nogen
g NG Tl S8 00
: 000 500.00 |uﬁn
TempiCl
Zona Rango de temperatura | Pérdida en peso
(C) (%)
1 >97 38.13
2 97-188 39.01
3 190-453 16.87

PROFESIONAL RESPONSABLE

DEL ANALISIS

C’/::tg«;—zgawzf/ -

Dr. Ivan Chango V

AUTORIDAD AUTENTICADORA
/ADIRECFOR CIAP)

0iTGA

maymin

f1.00

lng‘.\fmgc;sé‘lfﬁﬁ'lroi. '
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Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Roman, Negrita

NTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIlIAP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladron de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elizabeth Venegas
Troncal: 2976300 ext. 2122, 2120, 2121.E-mail: elisabeth.venegas@epn edu.ec / lizvenegasd@yahoo.es
Quito- Ecuador

[‘
a@ DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)
CE
| Sy

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS O TRABAJO
ORDEN: DC-OT0013-2018

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

No. ID Muestra Descripcion de [ Servicio/Analito | Laboratorio
muestra muestra
- Traccion
SRS BAGAZO . i
1 DC-MU4519 COMPUESTO dclormacx.on enun CIAP
| sentido
18 Ensayo traccion- deformacion
Metodologia:

v Se procedié de acuerdo con las condiciones de ensayo estipuladas en la norma
ASTM D882 “Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic
Sheeting”

Equipos:

v' Maquina universal de ensayos
v Medidor de espesores con una apreciacion de 0,001 mm

Condiciones del ensayo:

v Velocidad: 500 mm/min
v' Separacion entre mordazas: 65 mm
v Temperatura de ensayo: 197 C

A

Y
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Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman, Negrita

5‘ ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
d DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)
- y CE

NTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIl1AP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tlga. Elizabeth Venegas
Troncal: 2976300 ext. 2122, 2120, 2121.E-mail: elisabeth.venegas@epn.edu.ec / lizvenegasd@yahoo.es
Quito- Ecuador

Resultados:

Muestra: “BAGAZO COMPUESTO”

Probetas Re::;t:cniznna‘ Ii: R EIong:/ci(m“’ Espesor")
(MPa) (%) (mm)
Probeta 1 0.3 10 4.4
Probeta 2 0.2 11 5.1
Probeta 3 0.8 9.9 3.6
Probeta 4 0,2 10 4.6
Probeta 5 0.4 9.1 4.2
Probeta 6 0.8 T2 32
Probeta 7 0.1 11 4.5
Probeta 8 0.1 8.1 4.4
Probeta 9 0,2 13 3.4
Probeta 10 0.7 7.2 3.5
Probeta 11 1.1 12 32
Probeta 12 1,2 6.8 2,7
Probeta 13 0.8 11 3.5
Probeta 14 0.2 8.1 4.1

Nota (1): La muestra ensayada no presenta el espesor y superficie homogéneos requeridos para la
realizacion del ensayo., por lo que se reporta los valores individuales obtenidos para cada una de las
probetas ensayadas. No se reporta el promedio ni la desviacion estandar debido a la dispersidad de
resultados obtenidos.

PROFESIONAL RESPONSABLE
DEL ANALISIS

Iy A

Tlga. Elizabeth Venegas

QUEJAS Y SUGERENCIAS

El cliente puede canalizar las quejas sobre los resultados de los analisis, sobre el tiempo
de entrega del informe u otro aspecto, a través del Jefe del DECAB
(francisco.quiroz/@epn.edu.ec) hasta 8 dias después de la entrega del informe. En el
CIAP se mantiene un registro de quejas y sugerencias con el fin de mejorar el servicio.

El laboratorio no se responsabiliza por el muestreo realizado antes de la entrega de las
muestras al CIAP, pero si se responsabiliza de las muestras recibidas en las condiciones
tal como las entrega el cliente.

Pégina 2 de 2

75



15.65. Hoja de vida

CURRICULUM VITAE AUTORA Con formato: Interlineado: 1,5 lineas

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES:

NOMBRES : Jessica Alexandra

APELLIDOS : Yanguicela Luje

CEDULA DE IDENTIDAD: 172274951-0

EDAD : 24 afios

ESTADO CIVIL : Soltera

TELEFONO : 2316-345 Claro. 0981056709
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DOMICILIO

E- MAIL

Cantdn Mejia- Barrio Los Andes,

Calle 23 de Julio y Luis Cordero

ESTUDIOS REALIZADOS:

PRIMARIA
SECUNDARIA
SUPERIOR

Facultad de Ciencias

jessiyangui@yahoo.com

Colegio Nacional Machachi

Naturales

TITULO OBTENIDO:

PREGRADO

CURSOS REALIZADOS:

Agropecuarias 'y

Escuela “Unidad Educativa Mariano Negrete”

Universidad Técnica de Cotopaxi (Latacunga)

INGENIERA DE MEDIO AMBIENTE

Recursos

N. | Capacitacion Institucion Tiempo

1 | Congreso Internacional  de | Universidad Técnica | Duracion de 40 horas
medio ambiente 'y recursos | de Cotopaxi
naturales”

2 | Capacitacion de “Il Conferencia | Gobierno  Auténomo | 2 de abril del 2016
Magistral en Prevencion de | Descentralizado de la | Duracion de 2 horas.
Riesgos Laborales” Provincia de

Cotopaxi- Latacunga
3 | Modulo “ Energia Renovables” | Curso en Linea del | Duracion 16 horas
Programa de Creacion
de Capacidades en
Energias Renovables
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4 | Suficiencia en Idioma de Inglées

Universidad Técnica

de Cotopaxi

Periodo Culminado

EXPERIENCIA LABORAL.:

e Précticas de Ingenieria de Medio Ambiente en el Gobierno Auténomo Descentralizado del

Cantdn Mejia - Direccidn de Gestion Ambiental (Machachi).

»—Précticas de Ingenieria de Medio Ambiente en la empresa Proneumacosa (Latacunga))-

A
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Con formato: Espacio Después: 0 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Times New
Roman, Negrita

Con formato: Parrafo de lista, Justificado, Con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm + Sangria: 0,63 cm

[ Con formato: Parrafo de lista, Interlineado: sencillo

|
|
J

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), Sin Negrita, Espafiol (Espafia)



CURRICULUM VITAE TUTOR

HOJA DE VIDA
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