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RESUMEN

La presente investigacion propone utilizar la hoja de platano como una alternativa
para la elaboracibn de contenedores desechables esto en respuesta a la
problematica de la generacion de basura. El objetivo es desarrollar un contenedor
desechable a base de hoja de platano que ofrezca una alternativa sustentable para
la empresa que adquiera el producto asi como para el consumidor final. La
propuesta se enfoca en la industria de la reposteria uno de los sectores que
consume una cantidad considerable de contenedores desechables.

En las dltimas décadas, se han presentado cambios en el estilo de vida del
mexicano, esto ha ocasionado un incremento en el consumo de empaques
desechables. No existe una relacion proporcional entre los recursos utilizados para
su elaboracion y distribucion y el tiempo que cumplen con su funcion basica
(contener y proteger el alimento) antes de llegar a la basura. El uso de polietileno
expandido (hielo seco) como materia prima actualmente tiene implicaciones en la

salud del ser humano asi como impactos ambientales para la flora y fauna.

Dentro de la investigacion se enmarca la problemética de la generacién de basura
en la Republica Mexicana y especificamente en el estado de Jalisco, con el objetivo
de plasmar las bases para el planteamiento del proyecto. Para ofrecer una
alternativa sustentable, la metodologia del andlisis de ciclo de vida destaca los

puntos clave a ser considerados dentro del desarrollo del contenedor desechable.

A través de la realizacion de experimentos se analiza el comportamiento de la hoja
de platano al ser expuesta a distintos aglutinantes, asi como por dos procesos, la
prensa de membrana y la técnica de elaboracion de papel artesanal, los resultados

son observados y descritos de manera detallada.

El contenedor desarrollado es una alternativa sustentable para las empresas de
reposteria que estan comprometidas con su consumidor. El aporte de poli fenoles al
alimento es benéfico para el consumo del ser humano. La resistencia es similar a la
gue ofrecen los empaques de plastico actualmente. Es un producto biodegradable
en comparacion con los elaborados a base de petroleo. La apariencia fisica del
contenedor es artesanal, para ofrecer una funcién estética al producto con la

posibilidad de ser valorada por el usuario final.
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1.1. Justificacién

Existe una estrecha relaciébn entre el consumo de bienes y productos y la
generacion de los residuos. En la actualidad es un tema que ha cobrado importancia
para algunos paises, quizds no como se quisiera, pero ya existen medidas
concretas para disminuir la generacién de residuos soélidos urbanos (RSU) o
acciones que promuevan la reutilizacion de los mismos, esto debido a la saturacién
que existe en la mayoria de los tiraderos de basura. (Bernache, 2015) Y en muchos
casos el hecho de que la basura no sea depositada en su lugar ocasiona
contaminaciéon de rios, mares, bosques, afectando de manera directa a la flora y

fauna del lugar.

Analizando la problematica antes mencionada me di a la tarea de observar los
procesos que siguen algunos establecimientos al momento de ofrecer los alimentos
para llevar, dicha observacion me hizo conocer la variedad de contenedores y usos,
asi fue como descubri que hay un campo interesante de accién en los contenedores
desechables de algunos tipos de productos para llevar, no se puede generalizar
debido a las caracteristicas del alimento, por ejemplo, no es lo mismo entregar unos
sushis a un caldo tlalpefio. El usuario final busca tener un alimento listo para comer,
y en muy pocas ocasiones se cuestiona el medio por en el cual se entrega el
alimento. Después de estas observaciones y la informacion sobre la problematica en
la generacién de residuos surgieron las preguntas: ¢Como poder entregar un
alimento para llevar sin que se ponga en juego la salud del usuario al utilizar el
polietileno expandido mejor conocido como hielo seco para la elaboracion del
contenedor?, ¢Qué hacer con la basura de la comida que nos entregan a domicilio,

gue pasa cuando es llevado por el servicio de recoleccion de basura?, ¢Qué
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impacto tiene que el hielo seco se desintegre en pequefas bolitas para el medio
ambiente y los animales?, estas fueron algunas de las preguntas generadas que

motivaron la realizacion de esta investigacion.

El mercado de los desechables es un mercado algo olvidado, porque se consideran
productos con muy poco margen de utilidad y con pocas probabilidades de competir
con los productos que se fabrican actualmente, a pesar de los dafios en la salud que
algunos de ellos pueden provocar en el usuario final, asi como la problematica de

generacién de residuos.

Para lograr el disefio del contenedor desechable que sea biodegradable es
necesario buscar una materia prima que pueda cubrir con las necesidades que

requiere el usuario final considerando la repercusion en el medio ambiente.

Para ello se analizaron algunos productos que ya existen en el mercado como son
los platos de hoja de palma y los platos de pulpa de papel, en los dos casos el
producto en el mercado es caro en comparacion a los productos que son derivados
del petréleo, algunas de las causas son por el proceso de fabricacién y en otras
ocasiones porque son importados. Asi mismo, la profundidad sobre el proceso de
elaboracion de los contenedores de palma es muy vaga exponiendo que la hoja se
moja, ingresa a una prensa y se deja secar, pero no explica mas sobre
caracteristicas que deben de tener las palmas, de que seccién se toma el material

para que el contenedor tenga la suficiente rigidez, entre otros.

Al desarrollar el producto se busca ofrecer una alternativa con menor impacto
ambiental para las empresas que utilicen contenedores desechables, principalmente
la industria de la reposteria. Con esto, dichas empresas tendran una herramienta
que les ayude a estar mas comprometidos con el medio ambiente y con la

generacion de residuos a través de la venta de sus productos.

Es una realidad que todas las compafiias buscan disminuir costos para ser
competitivos en el mercado, y en ocasiones se sacrifica la calidad de algunos de los
insumos para poder permanecer en el mercado. Adicional a ello el tema de la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) ha adquirido interés para ciertas
compainiias, en algunos casos solamente para ser reconocidos por ello y en otros

porque realmente les interesa ofrecer una opcién que tenga un menor impacto
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ambiental y cumpla con los criterios de sustentabilidad definidos en el Informe
Bruntland en 1987.

Como empresa de reposteria el ofrecerle al cliente su producto en un contenedor
que realmente sea biodegradable puede abrir las puertas a un mercado
comprometido con el medio ambiente, a un consumidor informado que esté
consciente del costo que puede generar pero a la larga sepa que es un beneficio
para su salud y la sociedad. A la par de ello el disefio de la publicidad que se realice
informando al consumidor del ahorro que se tendrd al consumir su producto ya que
el desecho seré biodegradado en un x periodo de tiempo 0 en su momento que el
desecho no sera parte de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), seran herramientas

de distincion para la misma compaiiia en relacién a su competencia.

Al ser la materia prima el desecho de otro proceso se estan evitando cargas al
medio ambiente, porque las hojas en lugar de desecharse en la produccion del
platano se utilizaran como materia prima y posterior a su uso se reintegraran al
medio ambiente, alargando la vida de uso de un desecho que ya existe por la
produccion del platano, utilizdndolo como alternativa al uso de contenedores de
plastico que no son reciclados y su desintegracion tardara un promedio de 80 a 100

anos.

Este proyecto surge de la necesidad de disminuir el impacto ambiental que genera
el ser humano a través del consumo de los contenedores desechables, asi como
disminuir la generacién de residuos por el consumo de alimentos en dichos

contenedores.

1.2. Antecedentes

A nivel mundial el tema de la generacién de residuos ha cobrado interés. La vida
diaria cada vez tiene un mayor numero de actividades, la sociedad propone un estilo
de vida donde el tiempo esta cronometrado, ya no hay tiempo de ir a comer a casa y
en muchas ocasiones se compran productos para llevar, esto implica que el
producto vaya empacado para su traslado y después de su consumo sea

desechado el empaque.
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La relacion de tiempo de fabricacion de los empaques contra el tiempo de consumo
de los productos que ellos contienen no es proporcional, se requiere mucho
esfuerzo para la obtencion de la materia prima, procesarla, empacarla y distribuirla
mientras que el tiempo en que el usuario lo tiene en su poder y consume el producto
que el empaque contiene es minimo, adicional a ello el tiempo de degradacion del
material es desproporcional a los dos antes mencionados. En consecuencia a esto
la cantidad de residuos sélidos generados va en incremento ya que el tiempo de
degradacién es en promedio alrededor de 80 afos y el tiempo promedio del uso del
material es maximo 4 dias en poder del usuario para finalmente terminar en un

vertedero.

La generacion de residuos solidos en Jalisco tuvo un incremento del 37% del 2001
al 2012, generando 830,440 toneladas de Residuos Sodlidos Urbanos (RSU).
Aunado a esto, algunas de las empresas que se dedican a reciclar los distintos
plasticos comienzan a tener problemas de recursos, una de las causas es la baja de
los precios del petréleo, lamentablemente, la respuesta es cerrar la recepcion de
material para reciclar y con esto que los materiales lleguen a los basureros y de ahi
sean enterrados o quemados, como lo refiere el documento que presenta el

proyecto Ecovia, Vias Verdes A.C. (Proyecto Ecovia, Vias Verdes A.C., 2015)

Actualmente se recicla solamente el 13% de la cantidad de plastico generado en
México, siendo principalmente el tereftalato de polietileno conocido como PET vy el
polietileno de alta densidad por sus siglas en ingles HDPE, los plasticos que tienen
mayor captacién, de acuerdo con el presidente de la Asociacion Nacional de
Industriales del Plastico (ANIPAC). Los contenedores desechables para galletas o
comida para llevar generalmente estan hechos de polipropileno (PP) y poliestireno
(PS) y muy pocos de polietileno de baja densidad (LDPE), como lo muestra la figura

1 en la clasificacién del triAngulo de Mobils 5, 6 y 4 respectivamente.
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Figura 1. Triangulo de Mobiilis (Universidad Autdénoma de Nuevo Leén, 2015)

En el libro de Ecodesign (Barbero & Cozzo, 2009) se muestra un proyecto realizado
por Tal Marco de Israel en el cudl se propone un empaque de alimento utilizando
una hoja de platano, la imagen muestra una barra de alimento cubierta con la hoja
de platano (Figura 2) en la que el usuario final remueve una tira del empaque y
comienza a consumir el producto (Figura 3), dicha propuesta fue uno de los

principales motivadores para el desarrollo de la investigacion.

S ="t

Figura 2. Proyecto de Tal Marco empaque con hoja de (Barbero & Cozzo, 2009)

Figura 3. Memoria Gréfica propuesta de Tal Marco Empaque (Barbero & Cozzo, 2009)
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El andlisis de ciclo de vida es otra de las herramientas que interviene en el
desarrollo de la investigacion, en muchos de los casos sé6lo se analiza una porcion
del impacto que genera cualquier producto, por ejemplo, el uso de hielo seco para
los contenedores alimenticios desde un punto de vista del establecimiento son los
mas econdmicos del mercado, pero la pregunta seria: ¢ Sabes realmente cuanto
contaminas al momento de su fabricacién? ¢ En donde lo producen? ¢Qué hace tu
cliente cuando ya se convierte en un residuo para él?, se nos olvida considerar los
tres pilares de la sustentabilidad el social, el ambiental y el econémico. Asi es como
el andlisis de ciclo de vida mejor conocido como ACV interviene en el desarrollo de
la investigacion, porque para poder conceptualizar la propuesta es necesario
considerar la procedencia de la materia prima para disminuir el impacto ambiental

de los traslados como sucede con el plato de palma que viene de Asia.

Analizando los datos anteriores y considerando que cambiar los habitos de los
usuarios es un reto bastante complejo de atacar, se concluye que es muy
importante desarrollar productos biodegradables para contener alimentos que seran
trasladados y consumidos en un periodo menor a una semana, tomando en cuenta
que el tiempo de vida del contenedor sea entre 6 meses y un afio en las condiciones

adecuadas para estar en contacto con el alimento.

En el mercado actual existe algunos productos elaborados a base de biopolimeros
(combinacién de un producto natural como el maiz y plastico) que dicen ser 100%
biodegradables, lo que en realidad es un producto oxo-degradable (proceso en el
gue un agente quimico acelera la fragmentacion fisica del material) complicando la

seleccién para el consumidor final. (European Bioplastics, 2009)

Algunas de las opciones que son biodegradables estan elaboradas a base de fibra
de cafa de azucar o papel reciclado, también existen los de hoja de palma, éstos
ultimos son elaborados en la India de manera artesanal, son 100% naturales,
compostables y fabricados sin aditivos quimicos, barnices o colorantes. (Vajilla
hojas de palma, 2011). El consumo real es muy reducido debido a la diferencia que
existe de precio con la competencia ya que estamos hablando de un 500% mas,
mientras un contenedor de hielo seco se vende en $0.50 centavos uno de fibra da
cafia se consigue en $5 pesos, complicando la cuestion de costos para el usuario

final.
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La naturaleza ha sido una herramienta para el ser humano en varios ambitos entre
ellos en el desarrollo de platillos tradicionales. La “etnobotanica gastronémica
(disciplina que estudia las plantas empleadas en la cocina tradicional de cierta
region) constituye un amplio y fascinante campo de investigacién.” (Lascurain
Rangel, Avedafio Reyes, Angeles Alvarez, Davalos Sotelo, & Zarate Morales, 2013).
Desde épocas prehispanicas son utilizados los tamales, su hombre proviene del
nahuatl tamalli (que significa envuelto) (Guzman Tena, 2013), de acuerdo con el
documento “Cocina y Biodiversidad: las hojas para envolver tamales en Veracruz’,
la hoja de platano y la de maiz son las principales hojas utilizadas en la elaboracion
de tamales. El procedimiento al que se somete una hoja fresca es conocido como
soasado y/o soasado con vapor esto para lograr flexibilidad. De acuerdo con el
documento la principal razén para utilizar las hojas antes mencionadas es la
resistencia de las mismas durante todo el proceso, es necesario soportar el fuego
directo, contener la masa antes y después de su cocimiento, aportar flexibilidad y
resistencia al momento de ser sometidas a la presion de ebullicion o el cocimiento
por vapor. En el documento se menciona sobre los estudios realizados a las hojas

para envolver tamales:

...hemos estudiado sus propiedades fisico-mecanicas, mediante
pruebas de tension con la finalidad de conocer la resistencia y
rigidez que sufren algunas hojas durante la forma tradicional en
gue son preparados: soasado y/o vapor y soasado con vapor. Los
resultados mostraron que el platano presenta los valores
mecanicos de resistencia y rigidez mas altos...... (Lascurain
Rangel, Avedafio Reyes, Angeles Alvarez, Déavalos Sotelo, &
Zarate Morales, 2013).

Por otro lado en India es una tradicion el utilizar la hoja de platano como contenedor
de alimentos ya sea de arroz, verduras, carne, etc., entre los beneficios obtenidos a
la salud se encuentra el aporte de polifenoles (antioxidantes naturales que ayudan a
prevenir enfermedades y eliminan radicales libres), la comida al estar en contacto
directo con la hoja absorbe los polifenoles y asi es como ingresan al cuerpo
humano. Es una creencia la propiedad antibacterial de la hoja, reduciendo el
namero de gérmenes que pudiera existir por lo que se facilita el proceso de limpieza

de la misma. La hoja de platano posee una capa protectora que le permite ser
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impermeable, esa misma capa protectora al estar en contacto directo con la comida

le adquiere un sabor distintivo. (Gupta, 2015).

1.3. Hipétesis y Objetivos
La hipétesis propuesta para la presente investigacion se describe a continuacion:

“La hoja de platano puede ser utilizada como materia prima para la

elaboracion de contenedores desechables para alimentos.”

El objetivo de la investigacibn es conocer de manera teérica y practica las
caracteristicas de la hoja de platano para destacar las propiedades que ayuden a
cumplir con la funcién basica de contener alimento seco como lo son los productos

de reposteria.
Para lograr el objetivo mencionado sera necesario:

e Conocer las caracteristicas de la hoja de platano y la razén de ser utilizada
en la elaboracién de los tamales oaxaquefos y chiapanecos. Asi como el
uso de la misma en otros paises.

e Conocer métodos de elaboraciéon de contenedores desechables utilizando
materias primas biodegradables.

e Realizar experimentos para conocer el comportamiento de la hoja de manera
natural y expuesta a ciertos aglutinantes ya sean naturales o quimicos.

e Generar adhesion para moldear la hoja

1.4. Alcance

El alcance de la investigacion es entregar en fisico el prototipo inicial que corrobore
gue la hoja de platano si puede ser utilizada como materia prima para la elaboracion

de un contenedor que sea biodegradable.

En cuanto a los antecedentes sobre generacion de residuos la investigacion se

centrara en informacion de México y principalmente de Jalisco.
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1.5. Metodologia

Existe escaza informacion sobre el uso de la hoja de platano en el desarrollo de
contenedores para alimentos, por lo tanto la investigacion planteada seré de tipo

exploratoria.

Los medios utilizados para la recoleccion de datos en este aspecto son a través del
analisis de productos similares con materias primas biodegradables, investigacion
bibliogréfica sobre las propiedades de la hoja de platano, el proceso de deshoje de
la planta, asi como pruebas de laboratorio en el que se analiza el comportamiento
gue muestre la hoja de platano al ser expuesta a las siguientes pruebas:

» Estado natural obtener forma a través de la prensa de membrana.

» Estado natural méas aglutinante para adquirir forma a través de la prensa de
membrana.

e Engrudo
e Gel abase de linaza
e Pulpa de nopal
e Pulpa de sabila
» Hoja de platano en combinacién con pulpa de papel.
e Hoja natural en combinacion con la pulpa del papel
e Hoja expuesta al calor en combinacion con la pulpa del papel

¢ Hoja cocida con reactores quimicos en combinacion con pulpa de
papel

» Hoja de platano cocida con reactores quimicos mas aglutinante.

Dentro del analisis de los productos similares, se considera el contenedor hecho a
base de palma y el contenedor de pulpa de papel como los dos contenedores que
se venden en Guadalajara o Zapopan y cumplen con las caracteristicas antes
mencionadas. El objetivo es definir un parametro sobre el cudl determinar las
caracteristicas principales que debe de tener un contenedor para alimentos que sea

biodegradable.
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El desarrollo de la propuesta es de forma experimental, por lo tanto, las muestras de
las hojas de platano se obtienen en la cadena de supermercado Chedraui, a través
de la compra de paquetes con un aproximado de 2 a 3 hojas de platano, de distintos

largos y peso.

Quedan excluidas las partes secas, amarillentas o con algun dafio generado por la

manipulacién de las mismas.

Para cada uno de los experimentos en estado natural el tamafio de las hojas es el
mismo. Mientras para la combinacién con la pulpa de papel la medida varia de
acuerdo al bastidor utilizado para la elaboracién de la hoja, esto en ningln momento

afecta las conclusiones de la investigacion.

El estudio se realiza en las instalaciones en el Centro de Manufactura y Disefio de la
Universidad Panamericana para utilizar la prensa de membrana y en el
Departamento de Madera, Celulosa y Papel del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara, con el apoyo del
técnico académico Jorge Gabriel Fuentes Martinez siendo experto en el area de
elaboracion de papel artesanal.

El procesamiento de la informacion obtenida de manera experimental Gnicamente es
informativo, para definir el comportamiento de la hoja de platano al momento de
exponerse a distintos tratamientos con el objetivo de lograr fijar una forma para el
contenedor, por lo tanto, no se lleva ningn método estadistico para el andlisis de la

informacién obtenida de manera experimental.

El registro de datos esta enfocado en la observacién y el desempefo de la hoja,
sefialando la coloracién, la rigidez de mantener una posicion como la curvatura
definida por un contenedor de plastico rigido ya existente, acabado interior el cual
esta en contacto con los productos de reposteria y el acabado exterior mostrando

las caracteristicas presentadas.

1.6. Descripcion de la Tesis

La tesis se encuentra organizada en cinco capitulos, a continuacion se explica

brevemente el contenido de cada uno de ellos.
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El capitulo 1 (Introduccién) describe las razones que originan la investigacion,
plantea informacién que existe en el mercado sobre el tema de la generacién de
residuos, el comportamiento de los consumidores y la problemética alrededor de
este tema, genera las bases sobre los contenedores desechables biodegradables y
presenta antecedentes en relacion al uso de la hoja de platano para contener
alimento. Es en este capitulo donde se define la hipétesis, se plantean los objetivos
y se marca el alcance y los limites que se llegara a tener en la investigacion; asi
mismo se enmarca la metodologia a realizar, los tipos de experimentos, los
aspectos a incluir o excluir del analisis y la forma para registrar la informacion

obtenida que seran las premisas eje de la investigacion.

El capitulo 2 (Marco Tedrico) define los cimientos para el desarrollo de la tesis, se
plantea la problematica de la generacion de residuos a lo largo de la historia, como
se vive en México y Jalisco, asi mismo se busca expone en que consiste la
composicion de los residuos y las leyes que actualmente regulan este tema. Se
definen los parametros de un contenedor de alimentos que sea biodegradable,
cuales son los contenedores desechables biodegradables que existe en el mercado,
ventajas y desventajas. Es en este capitulo donde se plantea el uso que ha tenido la

hoja de platano como contenedor de alimentos a lo largo de la historia.

El capitulo 3 (Experimentacién) tiene como objetivo demostrar la hipétesis planteada
en la tesis, es por ello que antes de iniciar con la fase de experimentacién es
necesario conocer las caracteristicas de la hoja de platano, comprender el
comportamiento de la hoja al momento de ser tratada con agua, soasada o cocida
con algun agente quimico; asi mismo se realizaran los experimentos pertinentes
para evaluar el comportamiento al ser expuesta a diversos aglutinantes y procesos

para la obtener una forma que pueda contener el alimento.

El capitulo 4 (Andlisis de Resultados) se detallan los resultados obtenidos en la fase
de experimentacion, entre ellos estara el cambio de color, la resistencia, la
flexibilidad, la humedad, entre otras caracteristicas. Se describe el comportamiento
gue tuvo la hoja a través de los distintos procedimientos, se plantea si es necesaria

la combinacién de algunos para el desarrollo de la propuesta del contenedor final.
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El capitulo 5 (Conclusiones) presenta las conclusiones de la tesis, se plantean las
aportaciones en base a lo obtenido en la investigacién y generan recomendaciones

para el desarrollo de futuras investigaciones en la misma linea tematica de la tesis.

Posteriormente se presenta la Bibliografia y Anexos de la investigaciéon, la
informacién viene clasificada de acuerdo al tipo de publicacién. Asi mismo se

presentan los anexos de las imagenes, graficas y normativas analizadas.
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Capitulo 2

Marco teorico
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2.1. Introduccion

El ser humano desde sus origenes identifico los recursos naturales como fuentes de
materia prima para su consumo, ya sea en estado natural o a través de la

transformacion de los mismos.

La historia demuestra como al inicio el consumo de estos productos era poco y el
nivel de transformacién de los mismos era muy sencillo, los frutos podian ser
obtenidos de arboles o arbustos y de la caza se abastecia la proteina, se utilizaban
las cuevas como resguardo, por lo tanto, la cantidad de residuos generados se
integraba a la tierra sin mayor desajuste, adicional a ello el ser némadas permitid
que la concentracion de residuos no fuera en un solo lugar dando el tiempo

necesario para su reintegracion a la tierra.

Posteriormente comenz6 el sedentarismo, y con ello el tema de los residuos y su
manejo, de acuerdo a la linea del tiempo generada por la Association of Science-
Tecnology (ASTC) y el Instituto Smithsonian (Association of Science-Tecnology
Centers Incorporated, 1998), en el 400 A.C se estableci6 en Atenas el primer
basurero municipal, pero fue hasta el 200 D.C. cuando los romanos crearon el
equipo de recoleccion de basura en donde dos personas pasaban por las calles

recolectando la basura a través de una carreta.

Mil cuatrocientos afios mas tarde en 1657 se generd una ley en New Amsterdam
(actualmente Manhattam) para castigar a la persona que tirara basura en las calles.

Se utilizaron distintos métodos para la eliminacién de la basura entre ellos estaban
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los cerdos y los buitres para comerse la basura mientras los esclavos fueron

utilizados para trasladarla colina abajo.

En 1916 las principales ciudades estadounidenses determinaron que un ciudadano
promedio generaba entre 453.59 y 793.79 kilogramos de basura al afio, de las
cuales el 80% era carbon o ceniza de madera. La falta de materia prima durante la
primera guerra mundial en 1917 fue lo que dio inicio al servicio de recuperaciéon de

residuos con el slogan: No tires los residuos — guardalos. (Wooddell, 2011).

Fue en 1965 que la gestion de los residuos se vuelve un problema importante por lo
gue el gobierno de Estados Unidos promulga la ley de disposicion de residuos
sélidos, la cual invitaba a los ciudadanos a buscar mejores practicas para tratar la
basura. Tres afios mas tarde el presidente Lyndon Johnson promueve la aplicacion
de la encuesta nacional para comunidades sobre las practicas de residuos sélidos,
proporcionando informacién comprensible sobre este tema. A partir de 1900’s se

tiene record de la cantidad y clasificacion de los residuos generados.

1970 fue un afio importante para la preservacion del medio ambiente, a través de la
ley para mantener el aire limpio se promovieron nuevas regulaciones para parar la
incineracion; el 22 de abril se celebré el primer dia de la tierra reuniendo a millones
de personas; finalmente fue creada la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados

Unidos mejor conocida como EPA.

El problema de los residuos no es exclusivo de la tierra, los humanos a travées de
actividades, herramientas u objetos que disefian o utilizan dejan una huella que va
deteriorando el entorno como ocurrié en 1983, un transbordador espacial tuvo que
salir de érbita para reemplazar una ventana que habia sido severamente dafiada por

una hoja de pintura de basura espacial.

Durante los juegos Olimpicos de los Angeles 1984, atletas, entrenadores,
organizadores y espectadores, generaron 2,948.35 toneladas de basura en 22 dias,

mas de 2.72 kilogramos de basura por persona por dia.

En 1989 la EPA genera una agenda de accién para gestionar de manera integral los
residuos solidos, la cual buscaba resolver el problema a través de la prevencion y el
reciclaje. A partir de ello se decretaron en 1990, 140 leyes en pro del reciclaje en 38

distritos de Estados Unidos. Ese mismo afio el 4 de diciembre, Coca Cola y Pepsi
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anunciaron que comenzarian a utilizar PET reciclado para sus botellas, conteniendo

un 25% de material reciclado.

Michael Jacobson del Centro de Estudio de Comercializacion hizo referencia al
tiempo dedicado a promover la compra de cualquier articulo y como no se menciona
la responsabilidad de cuidar de ellos, reutilizarlos, repararlos o finalmente
depositarlos en la basura. (Association of Science-Tecnology Centers Incorporated,
1998).

2.2. Meéxico -Residuos Sdlidos Urbanos

Los residuos se definen en la Ley General de Prevencién y
Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR) como aquellos
materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha y se
encuentran en estado sélido, semi-sélido, liquido o gaseoso y se
contienen en recipientes o depdsitos; pueden ser susceptibles de
ser valorizados, o requieren sujetarse a tratamiento o disposicién
final conforme a lo dispuesto en la misma ley (DOF, 2003). En
funcibn de sus caracteristicas se clasifican en tres grandes
grupos: residuos sélidos urbanos (RSU), residuos de manejo
especial (RME) y residuos peligrosos (RP). (SEMARNAT, 2013,
pag. 318).

Los residuos soélidos urbanos de acuerdo a la definicion de SEMARNAT:

son los que se generan en las casas habitacién como resultado de
la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades
domeésticas (p.e., productos de consumo, sus envases, embalajes
0 empagues) o los que provienen también de cualquier otra
actividad que se desarrolle dentro de los establecimientos o en la
via publica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de
las vias y los lugares publicos siempre que no sean considerados
residuos de otra indole (DOF,2003). (SEMARNAT, 2013, pag.
318)

En México los efectos de la industrializacién se presentaron en la segunda mitad del
siglo pasado de acuerdo con Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT) en su informe 2012, esto ocasiond un incremento en la demanda de
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materias primas para satisfacer a una sociedad en crecimiento queriendo seguir un
modelo de vida como su pais vecino, de 2003 a 2011 la generacion de RSU* creci6
25%, “se atribuye este incremento como resultado del crecimiento urbano, el
desarrollo industrial, las modificaciones tecnolégicas, el gasto de la poblacién® y el

cambio en los patrones de consumo” (SEMARNAT, 2013, pag. 318).

En el Anexo 1 se muestra la grafica comparativa entre el crecimiento de RSU,
Producto Interno Bruto (PIB) y Gasto de consumo final privado. Es importante
destacar como la generacion de RSU presenta un incremento a pesar de que los
otros factores en 2009 y 2010 muestran una reduccién en su desarrollo. La
tendencia de la generacion de RSU tiene un crecimiento constante y conforme

pasan los periodos va acercandose mas al comportamiento del PIB.

Al realizar una comparativa entre la cantidad de residuos sélidos generados por
habitante al dia, en 1950 y 2012, se determin6 que en 1950 se generaban 0.3 kg de
RSU por habitante por dia (Rivera Flores, Montiel Martinez, & Pérez Lépez, 2012,
pag. 2), con el paso de los afios esta cantidad aumento a 0.949 kg por habitante por
dia en 1998 y 1.096 kg por habitante por dia en 2012, se puede constatar que existe
un aumento significativo en el volumen de RSU por habitante, si se realiza una
equivalencia se podria concluir que un habitante en 2012 genera lo que 365
habitantes en 1950. Al anualizar la informacion la comparativa entre 1998 y 2012 es
346 kg/hab/dia® a 400 kg/hab/dia teniendo un incremento promedio de 4 kg por afio,
es importante destacar que entre 2006 y 2007 el incremento fue de 4% pasando de
368 kg/hab/dia a 384 kg/hab/dia (SNIARN, 2013).

Se ha dividido al pais en 5 regiones (ver Anexo 2), entre ellas la generacién per
capita muestra diferencias importantes, resultado de la influencia de factores
culturales, nivel de ingreso y grado de urbanismo principalmente. (SEMARNAT,
2013, pag. 324). En 2011 el Distrito Federal gener6 1.5 kg/hab/dia, mientras que la

region sur generaba un promedio de 0.76 kg/hab/dia, en el Anexo 3 se muestra la

! Residuos Sélidos Urbanos
? se refiere al gaste de eensume final privade, es deeir, al valer total de todas las eompras en bienes y
servicios de consumo, individuales y colectivos, realizados por los hogares residentes, las instituciones
sin fines de lucro residentes y el gobierno federal. Incluye los bienes duraderos y bienes y servicios no
duraderos, tanto el gasto en el mercado interior, como las compras netas directas en el mercado
exterior. (SEMARNAT, 2013)

3 Kilogramo por habitante por dia
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grafica con el comportamiento de cada una de las regiones, es asi como la regién

Centro se localiza en cuarta posicion.

En las Ultimas décadas la composicion de los residuos sélidos ha cambiado de
manera importante. En general dicha composicion depende principalmente de
patrones de consumo de la poblacidn, en paises pobres un gran porcentaje esta
compuesto por residuos organicos, mientras que en paises con mayores ingresos la
composicion del RSU es principalmente residuos inorganicos generados a partir de
productos manufacturados y con un mayor porcentaje de desechos. En el caso de
México se ilustra la transformacién entre ambas economias ya que en la época de
los 50’s el residuo organico representaba un 70% de los Residuos Solidos
Municipales (RSM)*, mientras que para el 2011 y 2012 el porcentaje se redujo a un
52.4%. (SEMARNAT, 2013, pag. 325).

En el Anexo 4 se desglosan afio con afo la cantidad de miles de toneladas
generadas a partir de 1992 por tipo de residuo, asi mismo, el Anexo 5 muestra el
concentrado de composicion de RSU en 1992, 2003 y 2008 en porcentaje. A

continuacion se muestra la composicién para el 2012 en porcentaje.
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Figura 4. Composicién de RSU por tipo de Residuo en México, 2012 (SEMARNAT,
2013)

* Residuo Sélido Municipal conocido actualmente como Residuo Sélido Urbano (RSU)
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De acuerdo a la informacién de SEMARNAT?®, el incremento en la generacién de

residuos inorganicos asi como organicos, aumentd en un 92%, en 1992 se presentd

una generacion de 10°455,550 toneladas de inorganicos y 11°511,970 toneladas de

material organico mientras que en 2012 esta cantidad aumenté a 20°032,480

toneladas de residuos inorganicos y 22°070,280 toneladas de residuos organicos,

Ccomo se muestra a continuaciéon en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de RSU generado en 1992, 2003, 2008 y 2012 porcentaje de
crecimiento. (SEMARNAT, 2013)

%

1992 2003 2008 2012 N
Crecimiento

Productos de Papel 3,090.83 | 4,904.50 | 5,199.40 | 5,822.82 88%
Textiles 327.32 497.00 537.60 602.06 84%
Plasticos 962.18 2,014.40 | 4,094.10 | 4,584.99 377%
Vidrios 1,296.08 | 2,156.00 | 2,210.60 | 2,475.66 91%
Metales total 635.96 1,046.70 | 1,293.20 | 1,448.25 128%
Desechos organicos (basura de comida, | 1 511 97| 16,592.80 | 19,707.30 | 22,070.28 92%
jardines y materiales organicos similares)

Otro tipo de basura (residuos finos, pafial 414317 | 5704.30 | 4,552.80 | 5,008.70 2306
desechable, etc.)

TOTAL RSU CLASIFICADO PORTIPO |51 967 51 | 32,915.70 | 37,595.00 | 42,102.76 92%

DE RESIDUO

En relaciébn a la informacién anterior se sefiala que el plastico es el residuo

inorganico con mayor incremento en un lapso de 20 afos, siendo dicho incremento

de 377%.

Analizar los avances en la generacion de RSU en la Republica Mexicana ayuda a

estructurar el marco de referencia desde un panorama global, en relacién a la

investigacion realizada. El estado de Jalisco es el entorno de estudio, es por ello

gue en el siguiente apartado se analizara todo lo referente al estado y la generacion

de RSU en su localidad.

® Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (http://www.semarnat.gob.mx/)
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2.3. Jalisco -Residuos Soélidos Urbanos

La zona centro del pais generd un 51% de dichos residuos (SEMARNAT, 2013,
pags. 320-322) entre los estados que integran esta zona se encuentra Jalisco, el
documento refiere que existe una relacion directa entre el incremento de RSU con la
aportacion de las entidades al PIB nacional, de acuerdo a dicha relacion Jalisco es
una de las entidades que genera entre 2°001,000 y 6'000,000 toneladas de RSU al
afio, como se muestra en el Anexo 6. Es en la figura 5 donde se puede analizar el
desglose por entidad en comparativa de contribucion del PIB y la generacion de
RSU.

18-
Meéxico
-

15+

12 -
Distrito
Federal

Contribucion a la generacién de RSU (%)

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contribucién al PIB (9%0)

MNota:
! Cifras preliminares 2011.

Fuentes:

INECGI. Sisterna de Cuentas Naocionales de México. México.
2013. Disponible en: http:/ /dgcnesyp.inegi.org.mx,/ cgi-win,/
bdieintsi.exe /Consultar Fecha de consulta: febrero de 2013,
Direccién Ceneral de Equipamiento e Infraestructura en Zonas
Urbano-Marginadas, Sedesol. México. 2012.

Figura 5. Comparacion entre generacion de RSU y contribucién del PIB (SEMARNAT,
2013)

A continuacién se muestra la generacion de RSU en Jalisco a partir del 2001.
(SEMARNAT-SNIARN, 2013).
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Tabla 2. Generacion de RSU en Jalisco 2001-2012 (SEMARNAT-SNIARN, 2013)

RSU generado en Jalisco
Ao (miles de toneladas)
2001 2,220.96
2002 2,267.10
2003 2,317.75
2004 2,427.00
2005 2,482.00
2006 2,528.00
2007 2,654.00
2008 2,710.00
2009 2,767.00
2010 2,890.80
2011 2,971.10
2012 3,051.40

Como se puede apreciar el incremento del 2001 al 2012 es de un 37%
correspondiente a 830,440 toneladas de diferencia en un periodo de 12 afios. De
acuerdo a los datos obtenidos el promedio de toneladas incrementadas afio con afio
es de 75,490 ton/afio, los afios 2004, 2007 y 2010 tuvieron un promedio de
incremento de 119,668 ton/afio, si eliminamos el incremento en estos afios, el
promedio se reduce a 58,923.75 ton/afio, aun asi un nimero bastante importante
para la ciudad y los programas para recoleccion de dichos residuos (véase, Anexo
7).

El estado de Jalisco utiliza la generaciéon per cépita de residuos como indicador, el
cual le permite obtener la informacion necesaria sobre la generacién de residuos
sélidos urbanos por habitante, dicha informacién es util para los municipios ya que
con esto se puede desarrollar programas de prevencién y gestion integral de
residuos, asi mismo, esta informacién permite a los municipios proyectar las
necesidades de infraestructura para el manejo integral de los mismos. Dentro de
dicho manejo se incluye la separacion, recoleccion, transferencia, acopio, reciclaje,
disposicion final entre otros. El indicador en su informe destaca que en 2006 se
generaban 965 gramos por habitante teniendo una reduccién en 2011 de 59 gramos
esto pudiera ser resultado de los programas de gobierno, asi mismo, la informacion
gue se presenta en 2012 hasta el dia de hoy es una generacion de 909 gr/hab, la

meta es lograr que en agosto del 2013 se reduzca dicho promedio en 2 gramos por
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habitante y en noviembre tenga nuevamente una reduccién de 1 gramo por
habitante logrando la meta del 2011, 906 gr/hab. (SMA y DT , 2013, pags. DS3-
136).

La Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMA y DT) a través del
programa de Preservacion y Restauracion del Medio Ambiente desarrollé un
indicador: Toneladas de basura depositadas adecuadamente en cumplimiento de la
norma “NOM-083-SEMARNAT-2003” esto se refiere “a la cantidad de toneladas de
residuos solidos que son depositadas en cumplimiento de la norma “NOM-083-
SEMARNAT-2003", asi como la efectiva aplicacion de las leyes ambientales” (SMA
y DT, 2013, pags. DS3-137).

De acuerdo con el informe del indicador anterior, se han depositado 155,006
toneladas de RSU. Jalisco cuenta con 183 sitios de disposicién final de los cuales
46 son rellenos sanitarios y en ellos se deposita el 74% de los residuos generados
en el estado. En la Tabla 3. Toneladas de RSU recolectadas en Jalisco de 2006 —
2013.

Tabla 3. Toneladas de RSU recolectadas en Jalisco de 2006 — 2013
(SEMARNAT-SNIARN, 2013)

Aio Toneladas de RSU recolectadas

2006 2,378,705.00

2007 792,902.00

2008 792,902.00

2009 792,902.00

2010 1,610,516.00

2011 3,677,918.48

2012 1,772,116.00

2013 (valor actual) 284,178.00
2013 (meta) 2,045,879.00

Es importante destacar el comportamiento del 2011 debido a que la cantidad de
RSU recolectado es 2.07 veces mas que lo recolectado en 2012 y al considerar el
valor actual que se lleva de recoleccion se puede concluir que no serd posible

cumplir la meta pronosticada.
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De acuerdo al boletin de prensa generado por el INEGI, en Jalisco se recoleta un
promedio de 6,524 toneladas diarias de RSU, representando el 7% de la recoleccion
nacional. (INEGI, 2013, pag. 7). El 63% de los residuos son generados en seis
municipios: Guadalajara con 1,590 toneladas (24%), Zapopan 1,282 (20%),
Tlaguepaque 450 toneladas (7%), Tonald 344 toneladas (5%), Puerto Vallarta 232
toneladas (3%) y Tlajomulco de Zufiga con 210 toneladas (3%). En el Anexo 8 se
muestra la comparativa entre la generacion de RSU y la cantidad de habitantes por
municipio asi como la cantidad de RSU generado por habitante en cada uno de los

municipios.

De acuerdo a lo obtenido la recoleccién diaria promedio por habitante a nivel estatal
es de 0.888 kg por habitante, pero el indicador per capita a nivel municipal presenta
algunas variaciones, por ejemplo, si se compara la recoleccion del municipio de
Zapopan y Guadalajara la diferencia es de un 3% entre dichos municipios pero si se
realiza la misma comparacion con el municipio de Tlajomulco de Zufiiga el

incremento es del 111%.

La separacion de los residuos desde que son generados es muy importante ya que
facilita la valorizacion y redso de los mismos, disminuyendo asi el consumo de los
recursos naturales involucrados en su produccién, por lo tanto, se alarga la vida util
de los sitios de disposicion final. Lamentablemente y de acuerdo a la informacién
proporcionada por el INEGI solamente el 11% del RSU recolectado a nivel nacional
es separado desde su generacién, mientras que en Jalisco este porcentaje
representa el 40%. (INEGI, 2013, pag. 8). Jalisco cuenta con 35 municipios con
centro de acopio, entre los materiales que se reciben principalmente son papel,

carton, PET y vidrio.

En cuanto a la cantidad de vehiculos utilizados para la recoleccion del RSU, Jalisco
cuenta con 1,075 vehiculos de los cuales representan el 7% a nivel nacional.
Destaca el municipio de Zapopan por concentrar el 18% de dicho parque vehicular.
En promedio un Jalisco un vehiculo recolecta 6.06 toneladas diarias, el Anexo 9
muestra los municipios que concentran los vehiculos recolectores de RSU en

Jalisco.
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2.4. Regulaciones y Dependencias relacionadas al tema de los Residuos

Fue en 1983 cuando se promulgd la octava reforma al articulo 115 en la
Constitucién Mexicana, proponiendo que los estados tengan una forma de gobierno
republicano, representativo y popular, determinando la responsabilidad de los
municipios de brindar distintos servicios entre los que destaca la limpieza (Diario
Oficial, 2006) fraccion Ill, en la cual especifica que la limpieza, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicién final de residuos es uno de los nueve cargos 0 servicios

publicos que debe de ofrecer el municipio.

El 28 de enero de 1988 se promulgé la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccion Ambiental (LGEEPA), que en conjunto con la ley General de Salud y la
Ley General para la Prevencién Integral de los Residuos (LGPGIR), son las leyes
que se encargan de cumplir con lo publicado en el articulo 4° de la constitucién
referente a los derechos de la salud y a un ambiente adecuado para lograr el
desarrollo y bienestar de la poblacion. (SEMARNAT, 2012, pags. 21,25).

En 1992 dentro de la Conferencia de las Naciones Unidas llevada a cabo en Rio de
Janeiro, Brasil, se desarroll6 el documento llamado Agenda 21, en el cual la
humanidad se planteé la pregunta: ¢Qué hacer para lograr el balance entre los
factores sociales, medio ambientales y econémicos?. La agenda esta integrada por
un conjunto de estrategias que tienen el propésito de detener y revertir las
consecuencias generadas a partir de las actividades humanas, a través de la
generacién de lineas de accién para que los gobiernos puedan trabajar y dirigir sus

esfuerzos en beneficio de su comunidad con un enfoque sustentable.

Una de las metas relevantes sefaladas en este instrumento de
caracter internacional no vinculatorio, es la necesidad de
contemplar la minimizaciéon de la generacion de residuos y su
reciclaje como estrategias clave para reducir el problema basico y
encauzar el aprovechamiento racional de los residuos, su
recoleccién, tratamiento y disposicion final de manera
ambientalmente segura, como parte del principio de cooperacion
en el desarrollo y el medio ambiente (SEMARNAT, 2010, péag. 9).

Las directrices anteriores fueron el punto de partida en el que el gobierno de México
a través de los principios de cooperacion y buen manejo de residuos promulgara la

Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos (LGPGIR), publicada
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en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 08 de octubre del 2003 y su
reglamento el dia 30 de noviembre del 2006. Esta nueva regulacién incorpora los
principios de la gestion integral de los residuos y brinda las condiciones juridicas
propicias para el reordenamiento de las politicas en el manejo integral de los

residuos ahora clasificados como sélidos urbanos, de manejo especial y peligroso.

Es asi como el gobierno federal desarrolla y publica el 02 de octubre del 2009, el
Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009-
2012 (PNPGIR), en él propone y establece politicas para la prevencion y gestion de
los residuos en México. (SEMARNAT, 2010, pags. 9-11).

Asi en cumplimiento con los articulos 7 y 25 de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales, conjuntamente con
otras dependencias de la Administracion Publica Federal, la
Asociaciéon Nacional de Autoridades Ambientales Estatales,
representantes de autoridades municipales y de los sectores
académico, social y privado prepar6 este documento, que
establece la politica ambiental en materia de residuos, al tiempo
gue plantea objetivos, acciones y metas. La presencia de basura
en el territorio nacional, una constante en zonas urbanas y rurales,
en regiones con distintos niveles socio econémicos, en arroyos y
rios, a lo largo de caminos y carreteras y la queja y preocupaciéon
de numerosos grupos sociales fueron los motivos que
fundamentaron el lanzamiento de la Cruzada Nacional por un
México Limpio, en el afio 2003. (SEMARNAT, 2012, pag. 17).

El estado de Jalisco a través de la propuesta para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos destaca la preocupacion que tiene en el tema de la generaciéon de
residuos y las legislaciones existentes. Dentro del documento se externa la
preocupaciéon por la interrupcion de los ciclos biolégicos y el dafio causado al
ecosistema del estado por el mal manejo de los residuos; como dependencia

municipal se esta consciente de su labor como organismo regulador del manejo

adecuado de los residuos.

En la propuesta se destaca la falta de infraestructura para el manejo adecuado de
los residuos, asi como una falta de conciencia del ciudadano por el cuidado
ambiental, aunado a ciudadanos incrédulos de las acciones gubernamentales

desarrollan un panorama desalentador, considerando que el estado se encuentra
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sumido en una crisis ambiental que pone en riesgo tanto los recursos naturales
como el desarrollo sustentable de la poblacion en cuanto a sus necesidades

actuales y futuras.

La politica ambiental en el Programa de Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos (PEPGIR) esté orientada a la prevencion
y gestion integral de los residuos bajo un nuevo enfoque, que no
se reduce a las etapas de recoleccion, transporte y disposicion
final de los residuos dispuestos en tiraderos a cielo abierto o en
rellenos sanitarios que operan inadecuadamente, por lo que se
encamina hacia una verdadera gestion sustentada en una
planeacion de corto, mediano y largo plazo que permita un manejo
integral de los residuos de manejo especial y residuos sélidos
urbanos que prevea su valorizacion a través de la aplicacién del
principio de responsabilidad compartida y mediante la aplicacion
de los instrumentos de politica ambiental en dicha materia.
(SEMARNAT, 2010, pag. 7).

2.4.1. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos (LGPGIR) contempla una serie de instrumentos de
politica en materia de residuos a fin de garantizar el derecho de
toda persona a un ambiente adecuado para propiciar un desarrollo
sustentable a través de la valorizacion y el manejo integral de
residuos. Entre estos instrumentos destacan a cumplir los tres
niveles de gobierno la elaboracion del programa nacional asi
como de los programas estatales y municipales para la prevenciéon
y gestion integral de los residuos. (SEMARNAT, 2010, pag. 9). El
07 de julio del 2013 entraran en vigor los cambios en el articulo
17, 77 e inclusion del péarrafo 68, la reforma estd publicada en
DOF 07-06-2013. (Diario Oficial de la Federacion, Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales , 2013).

La ley a través de sus articulos especifica la responsabilidad de los ciudadanos, las
empresas y el gobierno en el tema del RSU. En el articulo 2 apartado XXXIII se
define el RSU:

Residuos Solidos Urbanos: Los generados en las casas
habitacién, que resultan de la eliminaciéon de los materiales que
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos
gue provienen de cualquier otra actividad dentro de
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establecimientos o0 en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por la
Ley como residuos de otra indole. (Camara de Diputados del H.
Congreso de la Union, 2003).

2.4.2. Normativas utilizadas para la generacion de Base de Datos Estadisticos-
Generacion de Residuos Solidos SEMARNAT.

De acuerdo con SEMARNAT es necesario llegar a conocer las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de los residuos, de acuerdo a la siguiente normativa se

han generado una serie de estudios referentes al tema:

NMX-AA-61-1985 Determinacion de la generacién

NMX-AA-15-1985 Métodos de cuarteo

NMX-AA-19-1985 Determinacion del peso volumétrico in situ
NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos

La NMX-AA-61-1985 es utilizada para determinar la generacion per cépita de los

YV VYV

residuos sélidos provenientes de casa habitacion y de otro tipo de fuentes, excepto
las industriales. En el Anexo 10 se explica la metodologia utilizada por SEMARNAT

y SNIARN para el andlisis de la informacion obtenida.

2.5. Envases desechables

La necesidad de almacenar, transportar y preservar los alimentos fue el inicio de los
empagues. En un principio la naturaleza lo llegé a proveer, de acuerdo al
documento sobre Cronologia de los Empaques (Roberto, 2013) fue en 1,550 A.C.
en donde los productos agricolas fueron envueltos en hojas de palma y platano con
el objetivo de evitar la contaminacion de los mismos. Nicolas Appert en 1809
comienza a investigar sobre métodos de conservacion de alimentos a través del
envasado, esto con el objetivo de alargar la vida atil de los mismos. Una
combinacién entre el disefio de la primera lata por Peter Durand y el proceso de
esterilizacion del Dr. Luis Pasteur es lo que da inicio a la venta de producto
enlatado. Con el paso de los afios se desarrollan distintos materiales para envases

como el vidrio, el carton, la madera, el Policloruro de Vinilo (PVC), el aluminio, entre
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otros, es hasta 1933 cuando la empresa BASF® desarrolla el Poliestireno en su
version basica, después de analisis y procesos quimicos desarrollan en 1950 lo que
conocemos como Poliestierno Expandido reconocido como hielo seco o unicel. En
1959 se inventa el Polipropileno (PP) y en 1977 se comienza a utilizar el PET para
envasar bebidas gaseosas. Es en 1980 cuando se desarrollan los empaques
desechables para uso en microondas, unos afios mas tarde se presentan los
empaques con atmosfera modificada MAP (Modified Atmosphere Packaging) por

sus siglas en inglés.

La preocupacion por la generacion de desechos a raiz del uso de envases se da a
inicios de 1990, es donde el vidrio y los empaques reciclables retoman importancia,
asi mismo comienzan los desarrollos de productos biodegradables. Los paises
europeos inician con este movimiento entre los que destaca la creacién del punto
verde para crear conciencia “El que contamina paga” (Roberto, 2013) una compafia
que es contratada para recolectar los residuos generados por los usuarios finales en

el area de empaque y embalaje.

Figura 6. Punto Verde Indicativo de que los envases se reciclan (Freitag, 2008)

2.5.1. Definicion de Envase

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana “NOM-251-SSA1-2009 Préacticas de
higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios” la

definicion de Envase es la siguiente:

“Todo recipiente destinado a contener un producto y que entra en contacto con el
mismo, conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria” (Secretaria de
Gobiernacion, 2010).

® Badische Anilin & Soda-Fabrik
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La Asociacion Mexicana de Empaque y Embalaje (AMEE) define las funciones de

los envases:

“Contener y proteger al producto con una presentaciéon digna, respetable y

estéticamente agradable” (AMEE y Bancomext).

En el libro “Regulaciones basicas de la produccion y gestiéon de los residuos”
(Garrido de las Heras, 1998, pag. 98), se introducen la palabra desechable en la
definicion de envase. Es asi como se atribuye la caracteristica de uso en una sola
ocasibn, con el objetivo de prevenir enfermedades a raiz de la contaminacién del
alimento o de un mal manejo por falta de limpieza de los contenedores utilizados.
Aunado a esto el mercado se enfoca en la comodidad del usuario final al no tener
que preocuparse porque hacer al terminar su uso, con esto se destaca un ahorro en
tiempo para realizar otras actividades ese tiempo destinado al lavado de trastes ya

Nno es necesario.

2.5.2. Materias primas para envases desechables

2.5.2.1. Plasticos

Cada uno de los materiales utilizados para los contenedores desechables de
alimento tienen ventajas y desventajas, en el caso del plastico las principales
ventajas son la ligereza de los materiales y el comportamiento como aislante térmico

ya sea para mantener el calor o frio.

Uno de los materiales mas utilizados como envase desechable para alimento es el
polietileno expandido (EPS) por sus siglas en inglés y conocido como unicel o hielo
seco. Es definido por la Asociacién Nacional de Poli estireno Expandido (ANAPE)

técnicamente como:

Material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de
perlas pre-expandidas de Poli estireno Explandible o uno de sus
co-polimeros, que presentan una estructura celular cerrada y
rellena de aire. (Asociacion Nacional de Polietileno Expandido,
Espafia).
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Fue creado en 1954 (ANIPAC), su proceso de fabricacion es muy sencillo, se utiliza
como base el poli estireno rigido, éste es sometido a un gas generalmente pentano
que forma burbujas reduciendo la densidad del material, se pasa por un proceso de
pre expansion para seguir con la etapa de manufactura intermedia y finalmente el
moldeo final. Sus aplicaciones son diversas, en el area alimenticia es un producto
muy consumido porque combina caracteristicas de inocuidad, impermeabilidad,
ligereza, versatilidad en el disefio, proteccidén térmica, mecanica y un precio muy

econdmico. (Asociacion Nacional de Polietileno Expandido, Espafia).

La preocupacion mas grande en cuanto a salud ambiental asociada con el poli
estireno es el estireno, su compuesto basico. Aquellos que estan expuestos al
estireno durante el proceso de manufactura tienden a tener irritacion en la piel, ojos,
vias respiratorias y efectos gastrointestinales. La exposicién prolongada afecta al
sistema nervioso central, mostrando sintomas de fatiga, depresion, dolor de cabeza
y efectos menores en la funcién renal y en la sangre. La Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de los Estados Unidos de Norteamérica y la Agencia Internacional

de Investigacion del Cancer (IARC) lo han clasificado como un posible carcinégeno.

El hielo seco, al estar en contacto con comida o liquidos calientes
(especialmente grasas, a temperatura aproximada de 110°C)
alcohol o comida &cida, emite benceno y estireno hacia los
alimentos y puede ser que residuos de pentano también. Estos
quimicos toxicos son dafiinos para la salud, especialmente para
los sistemas reproductivos. En una prueba realizada por
cientificos de la EPA en 1986, se encontraron estireno en 100%
de las muestras de tejido humano analizadas. (Proyecto Ecovia).

De acuerdo con la informacién proporcionada por Casa CEM y el proyecto Ecovia
en Estados Unidos el EPS ocupa de un 25% a 30% del espacio en los tiraderos de
basura. El grave problema de esto es que el material se desbarata en pequefias
bolitas que al ser ligeras pueden flotar y recorrer grandes distancias hasta llegar a
rios o mares. La flora y fauna la llega a confundir con alimento, ocasionando muerte

por asfixia.

Como se mencioné anteriormente en los Gltimos 50 afios el incremento de basura
por habitante es alarmante y uno de los factores que detona esta situacion es la

aparicion de productos y envases desechables. En particular el plastico se utiliza

43



hoy en dia en diversos productos, sin embargo, al contrario de lo que ocurre con la
madera, el papel, las fibras naturales o incluso el metal y vidrio, los plasticos no se
oxidan, y es muy dificil su proceso de degradacién. La tabla 4 muestra del 2000 al
2011 la cantidad de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU) generadas en

Jalisco, sefialando el incremento significativo que ha tenido el plastico.

Esta situacion es uno de los principales detonantes del desarrollo de plasticos
biodegradables, lamentablemente ninguno de ellos ha demostrado cumplir
realmente con la caracteristica de biodegradabilidad, entendiendo como un producto
biodegradable aquél que es descompuesto por la accién bioldgica (Real Academia
Espafiola). Esto ha agravado la situacién de los vertederos actuales en Jalisco
saturandolos a una tasa mucho mayor de la proyectada, convirtiendo esto en un

problema ambiental de dimensiones considerables.

Tabla 4. Toneladas de RSU generadas afio con afio en Jalisco
(SEMARNAT-SNIARN, 2013)

(Miles de toneladas)
Tipo de basura 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Total de residuos sélidos
urbanos reciclables 8833 9050 9247 10619 11166 11415 11657 11903 13335 13594 14 209 14 565
Residuos varios 7941 8136 8313 9572 10 006, 10 229 10447 10 605, 12042 12276 12831 13153
Papel, cartén, productos 4324 4430 4527 4905 5 160 5275 5 388 5489 5199 5300 5 540 5679
de papel
Textiles 458 469 479 497 520 530 542 552 538 548, 573 587
Plasticos 1346 1379 1409 2014 2116 2162 2208} 2223 4094 4174 4362 4472
Vidrios 1813 1858 1898 2 156 2210 2262 2309 2341 2211 2 254 2 356 2415
Metales 891 913 933 1047 1160 1186 1210 1298 1293 1318 1378 1413
Aluminio 492 504 515 586 606 620 633 650 650 663 693 710
Ferrosos 247 253 259 283 329 336 343 410 408, 415 434 445
Otros no ferrosos a 152 156! 159 178 225 230, 234 238 235 240 251 257,
Nota:|Algunos totales no coinciden debido a que asilo publica la fuente.
Las cantidades indicadas como reciclaje, corresponden a los materiales recuperados en los sitios no controlados de disposicidn final.
El total que se recicla en el pais es una cifra mayor ya que incluye también lo que se separa en diversas fuentes de generacién y es llevada por los usuarios
a centros de acopio (es aqui donde puede aumentar con los programas de separacion en las fuentes), mas lo que se recupera en contenedores y vehiculos
de recoleccién.
Para los datos del 2010 la fuente considera la informacién del Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.
2 Incluye cobre, plomo, estafio y niquel.
Fuente: SEMARNAT. SNIARN. Mddulo de Consulta Tematica. Dimensién Ambiental. Residuos Sélidos Urbanos, 2012. www.semarnat.gob.mx (Consulta: 29 de junio
de 2012).
Fecha de actualizacion: Viernes 29 de junio de 2012

2.5.2.2. Materia Orgéanica

La naturaleza presenta diversas opciones para desarrollar productos innovadores
gue reduzcan las emisiones de CO, asi como la generacion de basura a través de

los residuos sélidos y la contaminacion al medio ambiente.
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La hoja de palma ha sido utilizada a través de los afios como techo de casas y
materia prima para la elaboracion de artesanias. En India existe un método antiguo
de elaboracion de platos para contener el alimento, fue asi como Michael Dwork
fundéd VerTerra, compafia dedicada a la fabricacién de platos a base de hoja de
palma, con un disefio atractivo y cubriendo las medidas de higiene, asi es como se

vende esta coleccion.

Los platos no contienen ningun aditivo, ni cera, es sélo una hoja seca de palma con
la forma de un plato. Las rayas que presentan los productos son marcas naturales

de las hojas que se recolectan para hacer el producto.

Figura 7. Platos de Hoja de Palma Ver Terra (Queen, 2009)

Genaro Palacios fundador de Ambitentah! explica lo siguiente sobre los platos de

hoja de palma:

“A diferencia de otros productos, pueden usarse en horno de microondas y
convencional, tienen una dureza superior y son compostables, es decir, se degradan
de manera natural en unos dos meses.”

45



Los platos se elaboran en India, pais donde crece de manera
abundante la materia prima. Luego de lavar las hojas (que miden
de 2 a 3 m de largo), se introducen en prensas de termoformado,
donde toman la forma deseada — ya sea platos redondos,
cuadrados, rectangulares o hexagonales de diferentes tamafios —
sin agregarle ceras o plasticos téxicos. Posteriormente se
esterilizan y empacan para su exportacion. (Maubert Roura,
2011).

Las caracteristicas de los productos que aparecen en la figura 8 son:

v" 100% naturales, No quimicos y cloro.

No son toxicos.

No contienen plasticos ni ceras.

100% compostables.

Hechos con plantas 100 renovables.

Biodegradables (2 meses).

Ningun arbol es talado, hechos con hojas secas ya caidas al suelo.
Son esterilizados con rayos UV.

AN N NN

Figura 8. Vajilla de hoja de palma Ambianth! (Maubert Roura, 2011)

La fibra de Cafia es otra de las materias primas organicas que se utilizan en la
actualidad para fabricar envases desechables que sean biodegradables. La
compafiia packgreen sefala en su pagina que el bagazo de cafia es utilizado para

dar apariencia de cartén al producto.

46



El bagazo es el desecho de la cafia de azlcar después de ser procesada. El tiempo
de recuperacién es de un afio. Dentro de las caracteristicas que sefalan son:
(Greenhome, 2012).

Resistencia al calor hasta 100°C
Resistencia al agua

Resistencia al aceite

Uso seguro en Microondas

Puede utilizarse en un congelador
No concentra la humedad

LXK KX

Figura 9. Plato de bagazo de cafia (Packgreen)

El uso de materiales alternativos como lo son la hoja de palma y el bagazo de cafia,
ha iniciado con un nuevo camino para el tema de los envases desechables. A pesar
de los beneficios ecolégicos que se presentan, el obstaculo principal al que se han

enfrentado es la cuestién econémica lo sefiala Genaro Palacios:

“Esta el costo del producto en los anaqueles: un plato de unicel cuesta $0.50
centavos la pieza, mientras que uno de palma va de $3 a $5 pesos” (Maubert
Roura, 2011).

La compafiia Ambientah! muestra en la tabla 5 una comparacion en el desempefio
de su producto en relacion a envases desechables con otra materia prima ya sea

organica o sintética
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Tabla 5. Cuadro comparativo de Ambientah! Vs. Otros materiales (Ambientah!, 2012)

anbient Bambu Plastico reciclado Papel reciclado Cafia de azucar Bioplastico de maiz
Biodegradable s L X 4 Fere «
Compostable sV L X 4 ¢ e
Dureza Fee Fee Ak A [ 4 [ 4 o »
Material renovable (4 A 4 . Fe ¢
Resistente al sol (& 2K 4 CFeee ol A Feere L& & 4 «
Uso microondas Fee L 4 Feeeore ¢ L 4 «
Alimentos calientes » e e rFee LB A K Fee L 4 «
Liquidos calientes Feee Fee Feee Fee L «

Uso horno e cee L

Todos los derechos reservados ambientah! 2010. Disefio Web
so Legal y Politicas de Privacida

2.6. Andlisis de Ciclo de Vida

El andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta que permite medir el impacto
ambiental de un producto, servicio, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo de
vida (desde la extraccién de la materia prima hasta su disposicién final). La principal
caracteristica es su enfoque integral, se analiza el sistema completo en cada una de
sus etapas, con el objetivo de identificar los puntos claves de generacion de

impactos.

El Andlisis de Ciclo de Vida de acuerdo con la Norma ISO 14040

Es una técnica para determinar los aspectos ambientales e
impactos potenciales asociados con un producto: compilando un
inventario de entradas y salidas relevantes del sistema; evaluando
los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y
salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e
impacto en relacion con los objetivos del estudio. (ISO, 2006).

2.6.1. ACV contenedor de hoja de palma

El ciclo de vida de dicho producto inicia desde la obtencién de la materia prima, su

transformacioén y disposicion final.
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El proceso de fabricacion es el siguiente:

1. Obtencién de Materia prima: Recoleccion de la hoja seca de palma en el

suelo, aproximadamente de 2 a 3 metros de largo.

2. Proceso de Fabricacion:

a. Humectacién: Lavado en agua de manantial de fuentes

locales.

b. Prensado: Se pasa el material a las prensas de termo-
formado donde tomardn la forma deseada (cuadrado,

redondo, rectangular o hexagonal).

c. Esterilizacion: El producto pasa por rayos UV para eliminar

cualquier bacteria que pudiera tener.

d. Empaque: El producto es empacado para su exportacion.

3. Distribucién: Exportacién a distintas partes del mundo.

4. Uso: No se consideran entradas de materia prima y energia o emisiones ya

gue el contenedor se utiliza en una sola ocasion.

5. Fin de Vida: Se considera que los contenedores se van en los residuos

iniciando asi su proceso de degradacion en los vertederos.

A continuacion la figura 10 muestra el diagrama del ACV para los platos de hoja de

palma con el objetivo de clarificar el proceso.

P — \ ! I -
W Recoleccion
-

Biodegradacion %
/ (2 meses) H
( Humectacion y

Prensado
Desecho
B U Esterilizacion UV
~ e

Consumidor
Empaque

Figura 10. ACV del plato de hoja de palma (Verterra, 2011)
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2.6.2. ACV contenedor de EPS

El proceso determinado en el Informe de Andlisis de Ciclo de Vida de vasos

desechables en México que sigue un contenedor elaborado con EPS es el siguiente:

2.7.

Obtencion de materia prima: Perlas de EPS y material de empaque
(Bolsas de PE y cajas de carton corrugado), asi como su transporte a la
planta productiva.

Produccion de contenedor EPS: Generacion y consumo de energia
eléctrica y gas natural, emisiones y residuos correspondientes de la
fabricacion.

Distribucién: Transporte de los contenedores desde la planta productiva
hacia los sitios de venta y hacia donde el consumidor final lo utiliza.

Uso: No se consideran entradas de materia prima y energia 0 emisiones ya
gue el contenedor se utiliza en una sola ocasion.

Fin de vida: Se considera los contenedores, después de su uso, se llevan al

relleno sanitario o a reciclaje.

Figura 11. ACV del contenedor de EPS
(Centro de Analisis de Ciclo de Vida y Disefio Sustentable, 2013)

La hoja de platano y la gastronomia

Desde tiempos ancestrales la hoja de platano se ha utilizado como plato para

contener alimento en regiones de India, se acostumbra servir a los invitados la parte
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superior de la hoja, mientras la familia toma la parte inferior, se sientan en el suelo y

se consumen los alimentos, como se muestra en la figura 12.

Son reconocidos los beneficios que otorga el utilizar la hoja de platano (Gupta,
2015) para contener los alimentos, entre ellos destaca el contenido de polifenoles
con los que cuenta la hoja. Los polifenoles son compuestos que presenta una
estructura molecular caracterizada por la presencia de uno o varios anillos fendlicos.
(Quifiones, Miguel, & Aleixandre, 2012). Son conocidos como antioxidantes
naturales y su funcién es reducir el niamero de radicales libres y prevenir
enfermedades. Adquirir los polifenoles de la hoja de platano seria bastante
complicado de digerir, es por ello que al estar en contacto el alimento con la hoja de
platano se transfieren los polifenoles al alimento que sera ingerido, de esta manera

de obtiene el beneficio de los mismos. (Cocina y Vino , 2015).

Figura 12. India uso de hoja de platano como contenedor de alimentos
(Cocinay Vino , 2015)

Se cree que las hojas de platano tienen una propiedad anti-bacterial, lo que reduce
la posibilidad de caer enfermo si se consumen los alimentos directamente de la

hoja.

La hoja cuenta con una capa de cera, que al momento de estar expuesta al calor ya
sea de la flama o comida caliente, sella la hoja impidiendo el escurrimiento o

filtracion de la comida, y aportando un sabor distintivo al alimento.
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El proceso para limpiar la hoja y tenerla lista para colocar el alimento es sencillo
Unicamente utilizar agua para retirar la suciedad de la misma, asi se evita llevar los

residuos del jabdn y otros quimicos al organismo del consumidor.

En México se utiliza la hoja de platano para envolver los tamales debido a su
resistencia y a la manipulacién de la misma en el proceso de elaboracion. Adicional
a ello la hoja proporciona un sabor distintivo al platillo. De acuerdo al Inecol la hoja

debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

Resistir el soasado a fuego directo y envolver completamente la
masa antes y después de su cocimiento, ser flexibles y resistentes
cuando son sometidas a la presién de ebullicion o al vapor.
(Lascurain Rangel, Avedafio Reyes, Angeles Alvarez, Déavalos
Sotelo, & Zarate Morales, 2013).

El procedimiento que se sigue para tratar la hoja antes de iniciar con la preparaciéon

de los tamales es el siguiente:

“La mayoria de las hojas son empleadas en forma fresca que se someten a un
soasado y/o soasado con vapor para poderlas suavizar y doblar.” (Lascurain
Rangel, Avedafio Reyes, Angeles Alvarez, Davalos Sotelo, & Zarate Morales, 2013).

Es en el proceso de soasado donde la hoja suelta la cera y se vuelve impermeable,
no dejando que ningun tipo del liquido del guisado o la masa se filtre.

Figura 13. Tamales en hoja de platano (Cocina y Vino , 2015)
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2.8. Observaciones y Comentarios

Es asi como ha cobrado importancia el tema de los residuos para la humanidad,
existe una estrecha relacion entre el consumo de productos y la generacién de

residuos.

La informacion proporcionada facilita la definicion del estatus del estado de Jalisco
en cuanto a la generacion de RSU, asi como el sistema de recoleccion del mismo y
las herramientas utilizadas para lograr su objetivo. Tanto en Jalisco como en la
Republica Mexicana el incremento en la generacion de RSU ha sido bastante
notable en los ultimos afios, lamentablemente la estructura de los sistemas de
recoleccién no es la adecuada para cubrir dicho incremento, la realidad es que falta
infraestructura y concientizar a la sociedad de la huella que dia con dia se va

generando de acuerdo a nuestro consumo.

El esfuerzo realizado por personas que buscan desarrollar productos que impacten
menos al medio ambiente se va dando como es el caso de Ver Terra, Ambientah!,
Packgreen y Greenhome, la realidad es que son productos que se fabrican en otros
lugares, por ejemplo, India a pesar de que su proceso de fabricacion es bastante
sencillo el costo se incrementa por los traslados del material al ser exportado y
surge la pregunta: ¢Qué tan sustentable es traer los platos de palma de la India, la
contaminacién por los traslados contra el desarrollar un producto en México que
quizas es mas contaminante a primer instante pero genera fuentes de empleo en la

region y no tiene tantas emisiones de C0,?.

Por otro lado, la realidad es que las caracteristicas que ofrecen de algunos de estos
productos a base de materia organica no es verdad, ocasionando costos extra a las
personas que compran el producto. La compafiia Sabor Gourmet utiliz6 los
productos a base de bagazo de cafia y no fueron funcionales para ellos a pesar de
gue en las caracteristicas menciona que el material puede estar en el congelador, o
refrigerador y permite que la comida no se humedezca, esto desde mi punto de vista
limita el area de aplicacion de estos desarrollos. El precio es intermedio entre los

platos de hoja de palmay el unicel estando alrededor de los $2.50 por pieza.
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Capitulo 3

Experimentacion
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3.1. Planteamiento del Experimento

La presente investigacion tiene como objetivo demostrar la hipotesis la cual
consiste en analizar si la hoja de platano pueda ser utilizada como materia prima

para la elaboracién de un contenedor desechable para alimentos.

Existe nula informacién sobre el uso de la hoja de platano en el desarrollo de
contenedores desechables para alimentos, es asi como se determina que la

investigacion es de tipo exploratoria.

La investigacion se realiza en el municipio de Zapopan, Jalisco. Las hojas son
obtenidas en la cadena comercial Chedraui por la practicidad que esto representa.
Los procedimientos son realizados dentro de las instalaciones de la Universidad
Panamericana y del Departamento de Madera, Celulosa y Papel del Centro

Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara.

Los experimentos que se realizan en los laboratorios tienen como objetivo analizar

el comportamiento de la hoja de platano. Las pruebas son:

» Uso de la prensa de membrana
= Estado natural de la hoja
» Estado natural mas aglutinante
e Engrudo
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e Gel a base de linaza
e Baba de nopal
e Pulpa de séabila
» Hoja de platano en combinacion con pulpa de papel

» Hoja de platano en fresco mas pulpa de papel

*» Hoja de platano soasada mas pulpa de papel

* Hoja de platano cocida con reactores quimicos en

combinacién con la pulpa de papel.

Las caracteristicas basicas del contenedor son determinadas a base de la

investigacion previa de contenedores elaborados con materiales biodegradables.

Los paquetes comprados en la cadena comercial Chedraui constan de tres a cuatro
hojas de platano de distintas medidas y peso. Son excluidas las partes secas,

amarillentas o con algun dafio generado por la manipulacion de las mismas.

Para cada uno de los experimentos en estado natural el tamafio de la hoja es el
mismo. Mientras para la combinacion con la pulpa de papel la medida puede variar
de acuerdo al bastidor utilizado para la elaboracion de la hoja, esto en ningun

momento afecta las conclusiones de la investigacion.

La prensa de membrana se localiza en las instalaciones de la Universidad
Panamericana Campus Guadalajara. Para las mezclas de pulpa de papel y hoja de
platano se pidi6é apoyo al técnico académico Jorge Gabriel Fuentes Martinez experto
en el area de elaboracion de papel artesanal dentro de las instalaciones del
Departamento de Madera, Celulosa y Papel del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara.

La informacion obtenida del experimento es meramente informativa, con el objetivo
de definir el comportamiento de la hoja de platano al momento de ser sometida a
distintos tratamientos buscando fijar una forma, por lo tanto no se lleva ningan
método estadistico para el analisis de la informacion obtenida de manera

experimental.
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El registro de los datos es enfocado en la observacion, plasmando el desempefio de
la hoja, registrando coloracion, rigidez al momento de darle una curvatura, acabado

interior y acabado exterior.

Se determina el uso de la letra A para las pruebas realizadas con la prensa de
membrana y la letra B para las pruebas realizadas en combinacién con técnicas de

papel artesanal.

3.2. Método de Medicion

En este apartado se describen los elementos utilizados para la realizacién del
experimento, entre ellos la materia prima en este caso la hoja de platano, las
herramientas 0 maquinaria que son utilizadas para la realizacién del mismo. De
igual forma se describen los aglutinantes y los reactivos quimicos, sus
caracteristicas, ventajas y desventajas que pueden presentar durante el proceso de

la obtencion del contenedor desechable.

3.2.1. Hoja de Platano caracteristicas y propiedades

Para lograr el desarrollo del contenedor a base de hoja de platano es indispensable
conocer el comportamiento de la hoja, sus caracteristicas y propiedades, todo esto
con el objetivo de aprovechar sus atributos y buscar soluciones para aminorar sus

debilidades en el desarrollo de la propuesta planteada en la hip6tesis.

El platano proviene de Asia, en el siglo XV fue llevado a las Islas Canarias y de ahi
en 1516 es cuando llega a América a través de la conquista. De acuerdo a la
Secretaria de Ganaderia, Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) el cultivo de platano es el cuarto mas importante del mundo y son los
paises Latinoamericanos y del Caribe los que producen la mayor cantidad para el
comercio internacional. Existen una gran variedad de especies, son mas de 100 las
caracteristicas morfolégicas que los distinguen, entre las que destacan: la altura, el
color del pseudo tallo, tipo y orientacion del racimo; longitud del pedunculo; forma
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tamafio, nimero y curvatura de la fruta, entre otras. (Nadal-Medina, Manzo-

Séanchez, Orozco-Romero, Orozco-Santos, & Guzman-Gonzéalez, 2009).

Se clasifica como hierba debido a que todas sus partes aéreas mueren y caen al
suelo al terminar el ciclo de cultivo. En la figura 14 se muestra un diagrama con

todos los elementos que conforman la planta.

La hoja de platano es el elemento principal con el que la planta realiza la

fotosintesis. De acuerdo a la informacion proporcionada por Promusa:

Cada hoja emerge desde el centro del pseudotallo como un
cilindro enrollado (ver hoja cigarro). El extremo distal de la vaina
foliar que se esta alargando se contrae hasta formar un peciolo,
mas o menos abierto dependiendo del cultivar. El peciolo se
convierte en la nervadura central, que divide el limbo en dos
laminas medias. La parte superior de la hoja recibe el nombre de
superficie adaxial mientras la parte inferior recibe el nombre de
superficie abaxial.

Las primeras hojas rudimentarias producidas por un retofio en
crecimiento se llaman hojuelas. Las hojas en estado maduro que
se denominan hojas verdaderas, constan de vaina, peciolo,
nervadura central y limbo. En las laminas, las nervaduras van en
paralelo en forma de s larga, desde la nervadura central hasta el
margen. Como no se ramifican, las hojas se rasgan facilmente.
(Vézina & Baena, 2014)
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Figura 14. Diagrama de elementos planta de platano (Ramos Tovar, 2012)

La hoja se desarrolla en cinco etapas, la primera consiste en comenzar con el brote
pegado a la hoja anterior, la siguiente etapa va creciendo en tamafio, pero aun no
ha alcanzado su longitud, posteriormente la hoja cigarro es independiente esto

significa que ha alcanzado su longitud y se ha incrementado el didmetro.

La pendltima etapa consiste en el lado izquierdo se comienza a desplegar y vértice
se comienza a abrir. Finalmente la parte superior de la hoja queda desplegada y la

base queda en forma de cono, como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Etapas desarrollo hoja de platano (Vézina & Baena, 2014)

En la figura 16 se muestra de manera mas detallados los elementos que
conforman la hoja de platano:

Leaf blade

Midrib

Petiole canal

Petiole —]

Leaf sheath

Figura 16. Elementos de la hoja de platano (Vézina & Baena, 2014)
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La longitud de la hoja (medida en su punto maximo), de acuerdo con Promusa :

e <170cm
o 171a220cm
e 221a260cm
e >261lcm

Figura 17. Hoja de platano vista frontal y de un costado (Cocina y Vino , 2015)

3.2.2. Prensa de membrana

El uso de la prensa de membrana es conocido para moldear laminas para enchapar
la madera, de acuerdo con Carlos Elias Sepulveda:

La prensa de membrana permite utilizar el material para laminar
(foil, PVC, chapilla de madera, entre otros) en las medidas exactas
de la pieza que se va a enchapar, gracias a que su membrana de
caucho — cuando es aplicado el vacio — adopta la forma de la
pieza y ejerce presion sobre ella, accion que combinada con una
temperatura ideal, brinda un proceso de enchape rapido y efectivo
gue da como resultado piezas con caracteristicas adecuadas para
el mercado. (Sepulveda, 2012).

Es de acuerdo a la definicion anterior lo que determina el uso de la prensa de
membrana mostrada en la figura 18 con el objetivo de darle forma a la hoja de
platano. Para lograrlo se elaboran unos moldes de madera sélida y de fibra de
densidad media (MDF) con forma curva en sus extremos y una cara plana, como lo

muestra la figura 19, esto con el objetivo de colocar la hoja de platano sobre dicho
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molde, siendo a través del calor y la presién generados con la prensa de membrada

la adquisicion de la forma.

El mecanismo de las
prensas de membrana
permite enchapar
piezas de diversas
formas y volumenes.

Fota: wwwecohum bus- sech.com

STINE

Figura 18. Prensa de Membrana (Sepulveda, 2012)

MDF P iwo'detl | Molde 2
untas rectanguiares MDF Puntas mas suaves

Molde 3
Madera Sélida Puntas redondeadas

Figura 19. Moldes de madera utilizados en la prensa de membrana
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El procedimiento para el uso de la prensa de membrana es bastante sencillo, el
primer paso es abrir la tapa, es importante considerar que dicha tapa se compone
de dos partes, la tapa superior en donde se localizan las resistencias que trasmitiran
la temperatura y la membrana la cual serd la que esté en contacto con la base para

generar el vacio, ésta Ultima es la que estard en contacto con la pieza.

Una vez abiertas las dos tapas se coloca sobre la base de la prensa la pieza que se
quiere procesar. Se prosigue con el cierre de la membrana y de la tapa y se asegura

a través de unos cinchos localizados en la base de la prensa.

Se procede con encender la maquina, se prenderan los dos botones en verde,
indicando que la maquina esta lista para poder ejercer presion e incrementar la

temperatura.

Se gira la perilla de off a on, y la maquina comienza a generar la presion asi como a
iniciar con el aumento de temperatura reflejandose en el display de la base. En la

figura 20 se muestra un esquema sencillo con el procedimiento.

En el momento que se quiera retirar la pieza es necesario girar nuevamente la
perilla de on a off y permitir que disminuya la temperatura y la presién hasta el nivel
minimo para posteriormente proseguir con la liberacién de los cinchos y la apertura

tanto de la tapa como la membrana.
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Figura 20. Procedimiento para uso de prensa de membrana Felder

3.2.3. Materiales Aglutinantes

Se propone analizar el comportamiento de la hoja de platano en combinacién con

distintos tipos de aglutinantes.

El significado genérico de aglutinar consiste en unir o pegar dos objetos. De acuerdo

a la real académica espafiola Aglutinar significa:

“Reunir trozos o fragmentos de igual o diversa naturaleza, por medio de sustancias
viscosas, de modo que resulte un cuerpo compacto. “(Lexicoon, 2015).
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La definicion anterior integra el concepto de cuerpo compacto, caracteristica que se
busca en el desarrollo del contenedor desechable, esto se logra a través de la
cohesion. Es asi como se emplearan distintas sustancias como aglutinantes para
analizar su comportamiento al ser procesados por la prensa de membrana y la

elaboracion de papel artesanal.

Existen aglutinantes algunos de origen natural, otros sintéticos y azUcares. En su
informe de tesis Eder Flores (Flores Marroquin, 2010) menciona la importancia de la
cantidad de aglutinante utilizado ya que puede complicar el proceso de

desintegracién o en nuestro caso degradacién del contenedor.

3.2.3.1. Engrudo

Los granos de almidon de maiz al entrar en contacto con agua a una temperatura
entre 60°C y 62°C se hinchan hasta destruirse integrando la sustancia sin conservar
una forma establecida. A esta disolucién de tipo gel se le denomina engrudo de
almidon. (KLages, 1968, pag. 368).

En la revista de ingenieria de la construccion se menciona que el aumento de los
granos de almidén al hincharse van directamente relacionados con la viscosidad del
engrudo (Chanchi Golondrino, Bonilla Campos, Gaviria Rojas, & Giraldo Lopez,
2008).

La receta definida para utilizarse en el experimento se detalla a continuacién: (Kohl,
2005, pag. 75).

Ingredientes
e 1 Y%taza de harina
e 3tazas de agua fria

Procedimiento:
o Mezclar los ingredientes
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e Calentar a fuego lento la mezcla hasta que espese y adquiera una
consistencia cremosa.

¢ Afadir mas agua en caso de que resulte demasiado espesa
o Enfriar el engrudo

La figura 21 muestra las etapas de la elaboracion del engrudo de almidon:

Paso 3: Calentar a fuego lento la Paso 4: Mezclar y dejar enfriar
mezcla hasta que espese

Figura 21. Proceso de elaboracién del almidon de maiz (kiwilimon, 2010-2015)

3.2.3.2. Gel a base de linaza

El gel a base de linaza es de la marca Farelli (ver Figura 22), su caracteristica es la
extra fijacion que da al cabello. Esta compuesto de agua, carbomero, extracto de

linaza, propilenglicol, trietanolamina, conservador y fragancia.

El aceite de linaza es muy utilizado como aglutinante en el arte para dar un acabado
tipo esmalte a los pigmentos.
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Figura 22. Gel de Linaza Farelli (Atzziri Belleza, 2013)

3.2.3.3. Baba de Nopal

La baba de nopal es utilizada desde tiempos de Teotihuacan, mejor conocida como

mucilago, se utilizaba para dar un cierto grado de dureza e impermeabilidad a
paredes y fachadas. (Universidad Autbnoma de México , 2008).

El proceso de obtencién es bastante sencillo (SEMA Edo. México) :

Picar el nopal

Colocar los nopales picados en un recipiente con poca agua
Tapar el contenedor

Dejar reposar durante tres dias

Figura 23. Nopal Mexicano (Agencias, 2015)
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La baba de nopal obtenida es la que se utilizar& como aglutinante para el
experimento. Un ejemplo de esté lo muestra la figura 24.

Figura 24. Ejemplo de baba de nopal (Notimex, 2015)

3.2.3.4. Pulpa de Sabila

La sébila es una planta que ha sido utilizada desde la antiglledad por distintas
civilizaciones. En México la sabila tiene diversas aplicaciones dentro de las cuales

Su proceso es artesanal y principalmente medicinal.

En el libro Los Bloques de Tierra Comprimida (BTC) en zonas himedas (Salvador
& Gutiérrez, 2010) se determinan diversos usos de la sabila y similitudes con el

mucilago de nopal.

¢ Industria farmacéutica: catalizador en procesos celulares.

e Alimentos: elaboracion de bebidas refrescantes y nutritivas.

e Agronomia: como repelente e insecticida en larvas presentes en
algunas plantas tuberosas. En experimentos con papa ha presentado

una acciéon inhibitoria de enfermedades virales presentes en el
tubérculo.

Las similitudes en la composicién quimica entre el mucilago de
nopal y el de sabila radica en que ambos contienen
macromoléculas compuestas por unidades de glucosa conocidas
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como biopoliméricas, sélo que el mucilago de nopal contiene
menor cantidad de biopolimero. Estos polimeros podrian mostrar
efectos cohesivos entre particulas, a diferencia de diversas
sustancias no poliméricas. (Salvador & Gutiérrez, 2010).

El proceso de extraccion de la pulpa de sabila consiste:

e Cortar la hoja de sabila en cuadros mas pequefios.

e Retirar los costados con un cuchillo.

e Abrir cuidadosamente la hoja dejando el gel interior pegado a uno
de los extremos.

o Retirar el extremo rigido de la hoja del gel.

e En un contenedor ir almacenando el gel de sabila.

e Raspar con una navaja o cuchillo plano los extremos rigidos de la
hoja de sabila para extraer la mayor cantidad de gel.

Figura 25. Proceso obtencion gel de séavila
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3.2.4. Elaboracion de Papel Artesanal

La fabricacion de papel artesanal viene de mucho tiempo atras, en México el amate
fue utilizado por los mexicas, quienes en el siglo XVI llegaron a dominar el territorio

mesoamericano.

El procedimiento utilizado en la elaboracion de papel artesanal, permite darle una

forma al contenedor desechable que se esta desarrollando.

La combinacién de fibras cocidas y entrelazadas a través del golpe de una piedra
volcanica es lo que se le conoce como amate, la plancha de fibra ya completamente
cerrada, se pone a secar al sol, una vez seca se obtiene el amate. De manera
general el procedimiento se muestra en la figura 26. De acuerdo a informacion del
técnico académico Jorge Fuentes experto en el area de papel artesanal, no se
puede denominar papel al amate, es mas un protopapel o un pseudopapel.

Figura 26. Procedimiento Elaboracion Papel Amate
(Lépez, Quintana Isaias, & Meeren, 2009)

El proceso utilizado para la elaboracion de papel artesanal es el siguiente:

e Cortar las hojas de la fibra que se utilizar4 en pedazos alrededor de 20 cm.
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e Cocer las hojas de la fibra aproximadamente 2 horas, utilizar sosa caustica
(NaOH) o cal (CaO) para la eliminacién de la lignina.

e Limpiar con agua los restos de la fibra cocida.

e Recuperar la fibra de las hojas.

e Moler la fibra.

e Colocar la fibra en tinas con agua.

e Utilizar un bastidor para dar forma plana a la fibra.

e Escurrir el agua excedente.

e Prensado.

e Proceso de secado.

3.3. Disefio de Herramienta de Medicién

La investigacion en curso es de caracter experimental por lo que las herramientas
de medicion dependeran de la realizacion del experimento para corroborar o refutar

la hipétesis planteada en el capitulo uno.

Con la informaciéon obtenida en el marco te6rico se determiné que no existe
informacion sobre el uso de hojas de platano en el desarrollo de contenedores
desechables, por lo tanto, la investigacion ademéas de ser experimental es
exploratoria. Basado en lo anterior las herramientas de medicion son creadas con el
proposito de analizar el comportamiento de la hoja y afirmar o desestimar la

hipétesis planteada

3.3.1. Disefio del experimento

3.3.1.1. Experimento con la Prensa de Membrana

Para el desarrollo del experimento se tuvo la asesoria de la profesora Emma
Cristina Berber Ifiguez encargada del Centro de Manufactura y Disefio de la

Universidad Panamericana.
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Se utiliza una pieza de rectangular de MDF o madera aproximadamente de 6.1” x
3.94” x 1.38” (15 cm x 10 cm x 3.5 cm) una de sus caras queda plana, la otra parte
de la pieza es curveada simulando la forma de una contenedor para hamburguesas

conocido como almeja, como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Charola en forma de almeja para hamburguesas
(Ecodeli S.A. de C.V.)

De la hoja de platano completa, se corta un cuadro de aproximadamente 25 cm x 25
cm. Se coloca sobre el cuadro de madera posterior a ello dos hojas de papel tipo

servilleta son colocadas una en la parte plana y la otra sobre la hoja de platano.

Se introduce la pieza en la prensa de membrana, se asegura las dos secciones de
la prensa y comienza el funcionamiento. La prensa de membrana trabaja con
temperatura y presion al mismo tiempo, por lo tanto, es visible al levantar la seccion
exterior de la prensa, que las ventosas succionaron el aire y esta la forma de la

madera sometida a temperatura y presion.

Este mismo procedimiento es llevado acabo aplicando a la hoja completa los
distintos tipos de aglutinantes con el objetivo de lograr que la hoja mantenga la

forma de la pieza de madera.

La temperatura y presion de la prensa se mantiene para todos los experimentos

52°C y -5 bares de presion aplicada.
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3.3.1.2. Experimento con papel artesanal

El proceso de elaboracién de papel artesanal fue guiado por el técnico académico
Jorge Gabriel Fuentes Martinez en las instalaciones del Departamento de Madera,
Celulosa y Papel del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la
Universidad de Guadalajara.

Los tanques donde se encuentra la fibra de agave, pulpa de papel reciclado u otras
fibras se muestran en la figura 28.

Figura 28. Charola en forma de almeja para hamburguesas
(Ecodeli S.A. de C.V.)

3.3.1.2.1. Prueba B1

Se toma un bastidor y se llena con fibra de agave y fibra de papel reciclado (ver
Figura 29), posteriormente se hacen unas pequefias ondas para que se aprecie la
hoja de platano al momento de secado, como se puede ver en la figura 30.
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Figura 30. Bastidor con fibra de agave y fibra de papel reciclado con ondas

Se coloca un pedazo completo de hoja de platano fresca con la cara verde hacia
abajo y se sumerge dicho bastidor en pulpa completa para cubrir toda la parte
posterior de la hoja de platano. Como se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Prueba B1 en proceso de secado

La hoja de platano al momento del proceso de secado estaba separandose de la
hoja base, por lo tanto, se procedié a aplicar pegamento blanco entre la hoja de
platano y la base de fibra de agave y pulpa de papel para lograr la integracion en el

contorno de la prueba.

Figura 32. Prueba B1 Fibra de agave, pulpa de papel reciclado, hoja de platano verde y
pulpa completa seca.
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3.3.1.2.2. Prueba B2

En esta prueba se mezcla fibra de papel reciclado, mas fibra de agave, mas pétalos
de rosas en un entramado de hoja de platano y éste es cubierto finalmente por la
mezcla de fibra para la cara posterior.

En el bastidor se coloca la fibra de papel reciclado con la fibra de agave y los
pétalos de rosa, encima de esto se colocan las tiras de hoja de platano verde con la
cara verde hacia arriba formando un entramado (véase Figura 33).

Figura 33. Prueba B2 Fibra agave, fibra de papel reciclado y pétalos de rosas con entramado
de platano

Al tener ya el entramado se procede con colocar sobre el bastidor un poco mas de
fibra, no completa la capa sino en ciertas zonas permitiendo que se perciba el

entramado de hoja de platano como se muestra en la figura 34.

76



Figura 34. Prueba B2 cubierta con fibra de papel reciclado en ciertas areas

El contenido del bastidor se voltea en una base lisa para su proceso de secado a
temperatura ambiente. (Véase la Figura 35, 36, 37)

Figura 35. Prueba B2 en proceso de secado
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Figura 36. Prueba B2 en proceso de secado

Figura 37. Prueba B2 seca
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3.3.1.2.3. Prueba B3

Esta prueba es muy similar a la prueba B2, la diferencia es que las tiras de hoja de
platano han sido soasadas. La fibra que se utiliza es fibra de agave con fibra de
papel reciclado y pétalos de rosa.

Como se puede observar en la figura 38, el color de la hoja de platano en la tabla de
secado es mucho mas intenso y oscuro que el de la prueba B2.

Figura 39. Prueba B3 seca
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3.3.1.2.4. Prueba B4

Cocer la hoja de platano con sosa caustica, las cantidades fueron las siguientes:

e 500 grs de hoja de platano
e 15% de sosa caustica

Rt <

Figura 40. Proceso de cocimiento hoja de platano.

Figura 41. Mezcla de Sosa Caustica con agua proceso de coccion.
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Procedimiento:

e Eltiempo de coccién es aproximadamente 2 horas.

e Se deja remojar durante 18 horas y media en la solucion.

e Se limpia con agua las hojas cocidas para eliminar el reactivo.

e Las hojas limpias son separadas y colocadas en uno de los tableros de
secado.

e Se acomoda en forma de tramado separada unos 2 cms cada una.

e Con una piedra volcanica y presion suave se golpea la fibra hasta lograr
la unién entre las mismas y formar una superficie plana. Asi es como se
logra el amate de hoja de platano (ver figura 43).

Figura 42. Fibra seca cocida con sosa caustica

Figura 43. Amate de Hoja de Platano
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3.3.1.2.5. Prueba B5

3.3.1.2.5.1. Prueba B5-a

Se utilizan las tiras obtenidas en la prueba B4 y se mezcla con el almidén de maiz.
La mezcla es una y media taza de maicena a granel mas tres tazas de agua de la
llave, se disuelven los granos de maicena y posteriormente se calienta hasta que

espese.

Procedimiento:

e Las tiras obtenidas en la prueba B4, son colocadas en una base
plana con forma de espiral y golpeadas con la piedra volcanica.

e Un recipiente plano de melamina, es cubierto con plastico
transparente de cocina.

e Se coloca el engrudo en las piezas en espiral.

e Se van colocando alrededor de la parte posterior del recipiente los
espirales unidos por mismas tiras de platano ya en forma de amate.

e Se deja secar el recipiente hasta que esté totalmente seco. Una vez
seco se retira la muestra del recipiente como lo muestra la figura 44.

Figura 44. Prueba B5-a Seca Producto Final
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3.3.1.2.5.2. Prueba B5-b

Las tiras obtenidas en la prueba B4 mezcladas con el engrudo, mas fibra de agave y
pulpa de papel reciclado.

Procedimiento:

e Se cubre un contenedor hondo de melamina con plastico
transparente de cocina.

e Se aplica engrudo en toda la parte posterior del contenedor.

e Se sumerge el bastidor en el tanque de fibra de agave con pulpa de
papel reciclado, asi se cubre el bastidor con la fibra.

e En la parte superior del bastidor de se colocan las tiras de platano ya
cocidas en distintas formas. (Ver Figuras 45 y 46)

Figura 46. Base de fibra de agave y papel reciclado con tiras de platano parte posterior
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La mezcla del bastidor es colocada con la cara superior hacia la
parte posterior del contenedor.

Se repite el procedimiento del bastidor la diferencia es que la cara se
colocara con las tiras de hoja de platano hacia el exterior, parar darle
un disefio al contenedor.

Se cubre el contenedor con engrudo aplicado con las manos a lo
largo de todo el contenedor.

Se procede a dejarlo secar el contenedor al sol y dentro de un
espacio tapado con ventilacion, el tiempo necesario para poder ser
desmoldado. En este caso fueron 24 horas. (Ver Figuras 47 y 48)

Figura 48. Prueba B5-b seco base
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3.4. Resultados

3.4.1. Resultados Prensa de Membrana

De la prueba Al con la hoja de platano en la prensa de membrana, la hoja no logra
adquirir la forma de la pieza de madera, se cuartea por la presién del vacio
generado por las ventosas. La hoja sigue con algo de humedad, no queda

completamente Seca.

Los resultados obtenidos en la prueba A2 al utilizar el engrudo como aglutinante, fue
que la hoja de platano quedé demasiado hidratada, no quedd completamente seca y

al momento del secado a la intemperie perdi6 la forma de la pieza de madera.

Los resultados obtenidos en la prueba A3 con el gel de linaza, fue que la hoja de
platano se fracturdé en distintos puntos debido a la resistencia de la linaza y a la

composicion de la hoja en forma natural.

Al utilizar la baba de nopal en la prueba A4 no fue suficiente la adhesion generada y
no se logré que la hoja de platano adquiriera la forma de la pieza de madera.

Los resultados obtenidos en la prueba A5 con la pulpa de sabila son similares a los
de la baba de nopal, en este caso la deshidratacion de la sabila por el calor de la
prensa fue bastante y no gener6 cohesion con la hoja de platano, por lo tanto, al
finalizar el experimento no se logr6 que la hoja permaneciera en una forma

determinada.

Adicional a los resultados del experimento, en la mayoria de los casos la hoja quedé
cuarteada por la presion ejercida por la prensa de membrana, complicando que
pudiera contener un alimento sélido. Asi mismo, la temperatura hizo que la hoja
cambiara de color a un verde oscuro y arrugado debido a la deshidratacion del

procedimiento.
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3.4.2. Resultados Papel Artesanal

El resultado en la prueba B1 fue que la hoja de platano mantuvo la humedad por lo
que tardé mucho en el proceso de secado, y comenzé a generar humedad reflejado
en las hojas de papel. Asi mismo, la humedad reacciond con la rigidez del papel

fragmentando la hoja de platano.

El resultado de la prueba B2 es que las tiras de platano quedan detenidas entre las
dos capas de fibra pero no se integran a la fibra, se percibe flexibilidad en las tiras.
El color de las tiras sigue siendo verde.

El resultado de la prueba B3 es que las tiras de platano soasadas quedan detenidas
entre las dos capas, tienen mayor flexibilidad para moverse con el papel, el color de

la tira es verde oscuro.

El resultado de la prueba B4 es la elaboracion de una hoja amate de platano, las
fibras quedan entrelazadas, la hoja es tan delgada que su manipulacion es algo
dificil de manejar ya que no cuenta con mucha flexibilidad.

El resultado de la prueba B5-a es una superficie plana unida el engrudo y las tiras
de platano en espiral, la forma quedé plana irregular a causa del engrudo, es lo
suficientemente rigida como para sostener el alimento, asi mismo, por la estructura
quedaron huecos entre los espirales que complica la funcién de contener alimento

con algo del liquido.

El resultado de la Prueba B5-b es una pieza rigida con la forma del plato hondo de
melamina, tanto por dentro como por fuera queda la vista de las tiras de hoja de
platano. El contenedor si toma la forma del objeto, se mantiene rigida, no presenta

signos de flexibilidad por parte de alguna de sus paredes.

3.5. Observaciones y Comentarios

Al ser una investigacion exploratoria el disefio del experimento fue bastante
complejo de plantear, en su momento se consider6 que la prensa de membrana al
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ser utilizada para recubrir piezas de aglomerado de fibra de madera MDF por sus
siglas en inglés (Medium Density Fiberboard) podia llegar a ser una opcion para
darle forma a la hoja. Al comprender el funcionamiento de la hoja de platano y al
preguntar con distintos expertos entre ellos el Ing. Francisco Castro, fue quien
recomendd y contacté con el experto en papel artesanal el Tec. Jorge Fuentes

Martinez.

Al plantear el experimento comenté que no se habia trabajado con la hoja de
platano debido a que tiene poca celulosa, fue asi que recomendd la mezcla con fibra
de agave y pulpa de papel reciclado para buscar darle la rigidez que planteada

como una de las funciones que debe tener el contenedor.

El uso de la sosa caustica en el experimento fue por practicidad debido a que era lo
que en su momento se tenia en el laboratorio. El procedimiento se puede lograr
utilizando cal, los tiempos de coccién seran mas largos y la composicion del reactivo
debe de ser entre un 20% y 25%.

Al momento de enjuagar las hojas cocidas, se debe de eliminar cualquier resto de
sosa caustica, una futura linea de investigacion podria ser analizar la reaccion de
esta hoja después del enjuague al ser sumergida en una solucion de agua con
bicarbonato de sodio para neutralizar los restos que pudieran quedar de sosa

caustica.

Por otro lado sera interesante analizar una forma para aprovechar las bondades de
la impermeabilidad de la hoja de platano y la rigidez que pueda ofrecer alguna fibra

como la fibra de agave.

Asi mismo, se puede experimentar el comportamiento de las fibras utilizando otro

tipo de aglutinante, para agilizar el proceso de degradaciéon del producto.

En un futuro se pueden realizar la prueba de laboratorio que hacen en la UNAM
para medir el tiempo de degradacién del producto frente a distintos escenarios para

corroborar la ventaja competitiva del contenedor.
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Capitulo 4

Analisis de Resultados
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4.1. Introduccion

Este capitulo consiste en el andlisis de la informacion obtenida de los experimentos
realizados con la hoja de platano, los distintos aglutinantes y procedimientos
llevados a cabo con el objetivo de confirmar o desestimar la hip6tesis planteada en

el capitulo uno.

Como se menciond anteriormente el desarrollo de esta investigacion es exploratorio
y experimental, por lo tanto, la observacién es una de las herramientas utilizadas

para explicar el resultado de cada uno de los experimentos.

El aspecto mas importante a destacar es que la hoja pueda tener la suficiente
rigidez para soportar alimentos, sin humedecerse o desintegrarse antes de cumplir
la funcion basica. Aunado al objetivo principal, se analiza el color de la hoja y la

flexibilidad de la misma.

Es este capitulo donde se detallan las observaciones de cada uno de los
experimentos, como reaccion6 la hoja, qué propiedades si se mantienen y qué
desventajas se encuentran en el producto obtenido en cada una de las pruebas

realizadas.

Por la definicion de la hipotesis no es posible comenzar a medir con herramientas

técnicas, temperatura, rigidez, tiempo de degradacion, etc., debido a que el primer
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paso es lograr que el recipiente conserve una forma para poder contener el

alimento.

4.2. Método de Analisis

La observacion es el instrumento para el analisis de los experimentos realizados en

el capitulo anterior. Es uno de los métodos mas antiguos de la recopilacién de

datos. La observacién considerada cientifica es la que tiene como base una

hipétesis previa a la cual se busca dar respuesta. De acuerdo al documento

Introduccién a la Psicologia en el tema 4, el método observacional, se describen las

caracteristicas de la observacion cientifica:

o “Sirve a un objetivo ya formulado de investigacion

¢ Es planificada sisteméticamente (¢,qué se observa, como y cuando?)

e Es controlada y relacionada con proposiciones mas generales en vez
de ser presentada como una serie de curiosidades interesantes.

o FEsta sujeta a comprobaciones de validez y fiabilidad” (Ramirez
Fernandez, 2014)

La observacion realizada en la investigacion responde las siguientes preguntas:

e (;Qué se observa? : Se observa el comportamiento de la hoja de

platano en cada uno de los experimentos realizados. Se analizan:

O

O

O

O

Cambio de coloracién de la hoja.
Rigidez (capacidad para permanecer en la posicién deseada).
Textura de la superficie.

Sinergia de la hoja y el aglutinante.

e (;COmo se lleva a cabo la observacion? : Se realiza el experimento y

se anotan las caracteristicas observadas en relacion a los puntos

definidos a ser observados.
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4.3. Andlisis de la Muestra

4.3.1. Andlisis Muestra: Prensa de Membrana

La prensa de membrana es el primer bloque de experimentos que se lleva a cabo y
en relaciébn a los resultados obtenidos es que se procede con la busqueda de
nuevos métodos para cumplir con el objetivo planteado en la hipétesis en el capitulo

uno.

Prueba Al.- Hoja de platano en estado natural

El color de la hoja sufri6 cambios debido a la temperatura, por lo que presenta
tonalidades verde oscuro y café.

La hoja intenta tomar la forma del molde, su rigidez no es suficiente como para
contener peso de cualquier objeto. Pasado unas horas la forma del molde se pierde
y queda una hoja arrugada con curvaturas desproporcionadas.

La textura de la hoja es seca debido a la temperatura de la prensa, esto ocasiona
que la hoja se arrugue, presenta grietas a causa de la combinacién de la presion

ejercida y las esquinas del molde.

Prueba A2.- Hoja de platano y engrudo

El color de la hoja sufri6 cambios, debido a la temperatura, por lo que se presentan
tonalidades verde oscuro y café. Asi mismo, debido a la humedad del engrudo

existen ciertas regiones con mucha humedad que destacan el color café amarillento.

Las tiras de hoja de platano intentan tomar la forma del molde, su rigidez no es
suficiente, la temperatura de la prensa no contribuye a que el engrudo llegue a
secar, por lo que la pieza es retirada con bastante humedad. Después de un dia

secando la pieza sigue conteniendo humedad y pierde la forma original, queda una
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especie de canoa mal formada y sin suficiente rigidez para soportar el peso de

cualquier objeto en este caso alimentos.

La textura de la hoja es humeda debido al engrudo, esto ocasion6 que la hoja no se
estirara de manera uniforme, quedando arrugas en ciertas zonas de la pieza. Asi
mismo, por la combinacion de la presion ejercida, la resistencia del engrudo y las
esquinas del molde, se presentan grietas en la parte central de la hoja impidiendo

cumplir con la funcién principal de contener alimento.

La reaccion de la hoja de platano con el engrudo de almidén, se logra unir las tiras

de hoja para dar una mayor estructura al contenedor.

Prueba A3.- Hoja de platano vy gel de linaza

El color de la hoja sufrié cambios, debido a la temperatura, por lo que se presentan

tonalidades mas cafés debido a la reaccion con el gel de linaza.

Las tiras de hoja de platano intentan tomar la forma del molde, su rigidez es muy
poca, resiste objetos muy livianos pero no logra tener una base plana
completamente, su base es flexible.

La textura de la hoja es seca y esto aunado a la presién ejercida por la prensa de
membrana y las esquinas de la pieza ocasiond que se agrietara en varias ocasiones
la hoja.

El comportamiento de las tiras de hoja de platano con el gel de linaza fue que se

pegaron muy bien las piezas pero al ser tan resistente el gel, agrieto la hoja.

La base de la hoja queda flexible, el gel no logra darle estructura a la hoja

solamente unién y esto complica que se cumpla la primera funcién.
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Prueba A4.- Hoja de platano v sabila

El color de la hoja sufri6 cambios, algunos debido a la temperatura del
procedimiento, en este caso presenta tonalidades verde oscuro y en algunas zonas

café.

La hoja intenta tomar la forma del molde, pero la sébila no logra interactuar con la
hoja para unir las moléculas, por lo que se comporta como la hoja natural. La rigidez
no es suficiente para contener el peso del alimento. La hoja queda arrugada en

algunas partes.

La textura de la hoja es seca debido a la temperatura de la prensa, esto ocasiona
gque la hoja se arrugue, presenta algunas grietas a causa de la presion ejercida por

la prensa de membrana.

Prueba A5.- Hoja de platano y nopal

El color de la hoja sufri6 cambios, debido a la temperatura y a la reaccion del
aglutinante, por lo que se presentan tonalidades café y verde oscuro. Asi mismo,
debido a la consistencia de la baba de nopal, algunas regiones permanecen

hamedas y destaca asi el color café amarillento.

Las tiras de hoja de platano intentan tomar la forma del molde, pero el nopal no
pudo integrarse con la hoja y la rigidez presentada es como si quedaran las tiras con
un recubrimiento pero sin adherencia. No presenta rigidez suficiente para contener
alimento.

La textura de la hoja es seca, esto debido a la temperatura de la prensa de
membrana, con ciertas arrugas en la parte central de la pieza. La presién ejercida
por la maquina ocasiond pequefas grietas en la hoja de platano, con esto no se

cumple con la funcién principal que es contener alimento.
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4.3.2. Andlisis Muestra: Papel Artesanal

En relacion a los resultados obtenidos en los experimentos con la prensa de
membrana, se procede con la busqueda de otro método el cuél pueda corroborar la
hipdtesis planteada en el capitulo uno. Es asi como se explora el método del papel
artesanal y se analiza el comportamiento de este utilizando la hoja de platano.

Prueba B1.- Hoja de platano completa y base de fibra de agave vy pulpa de papel

reciclado.

El color de la hoja es café con algunas tonalidades verdes. La hoja conservo la
humedad por méas de 3 meses, esto ocasiond que se generara salitre en la parte de
la fibra de agave y pulpa de papel reciclado.

La hoja durante su proceso de secado al perder la humedad fue encogiendo su
tamafio arrugando la hoja, y al estar fija con el pegamento blanco, fue agrietdndose
en distintos puntos.

La textura de la hoja es impermeable, es suave en algunas partes y en otras esta
arrugada. En las partes donde se hicieron fibras mas delgadas esas porciones estan

mucho mas secas y fragiles.

La realizacion de esta prueba demuestra que la hoja de platano completa no se
integra con la fibra de agave y pulpa de papel, a pesar de dejar ciertos pedazos de
fibora cubriendo la hoja, la humedad y la estructura de la hoja de platano no
funcionaron, el pegamento blanco funcioné para fijar la hoja a la superficie, a pesar
de ello la hoja en su proceso de secado no conservo la forma propuesta en el

experimento. (Ver Figura 49)
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Figura 49. Prueba B1 Seca (1 afio 4 meses)

Prueba B2.- Tiras de hoja de platano fresca con fibra de papel reciclado, fibra de

agave v pétalos de rosas.

El color de las tiras de platano es café amarillento, esto debido al proceso de secado

de la hoja.

La textura es impermeable, gracias al entramado y a la posicién en horizontal de la
prueba quedan en la misma posicion pero tienen juego, asi se demuestra que a
pesar de estar en tiras mas angostas la hoja de platano no se integra de madera

natural a la fibra de papel a pesar de secarse en el mismo proceso.

La fibra de agave y papel da mayor rigidez a las tiras de platano, pero debido a que
no logra integrarlas seria complicado tratar de darles forma de esa manera. La
flexibilidad es otro aspecto a notar del experimento, en este caso las tiras no son tan

flexibles y al momento de tratar de darle forma pueden llegar a fracturarse.

Prueba B3.- Tiras de hoja de platano soasada con fibra de papel reciclado, fibra de

agave v pétalos de rosas.

El color de las tiras de platano es verde oscuro, debido al procedimiento del

soasado.
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La textura es impermeable, gracias al entramado y a la posicion en horizontal de la
prueba quedan en la misma posicion pero tienen juego, se demuestra que la hoja de
platano soasada no logra integrarse con las fibras del papel a pesar de secarse en

el mismo proceso.

Es notoria la flexibilidad de la hoja en comparacion con la prueba B2, es mas
maleable la hoja y permite darle movimiento, a pesar de ello no es suficiente debido
a que no se logra fijar con la fibra de papel y esto restringe los movimientos que se

pueden realizar. (Ver Figuras 50 y 51)

Figura 50. Prueba B3 doblada a lo ancho

Figura 51. Prueba B3 doblada a lo ancho
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Prueba B4.- Hoja de platano cocida elaboracién amate.

Las hojas después de ser cocidas tienen un color café oscuro. Durante el
procedimiento el papel amate, se elimina todo exceso de humedad y queda una

hoja bastante delgada y casi seca.

La textura es de hoja seca muy delgada, acanalada al momento de ser golpeada la
fibora se abre y permite que haya espacios en la estructura de la hoja, se logra
integrar una tira a otra. Debido a que es tan delgada no es tan flexible como para

poder darle forma y que permanezca con ella.

Prueba B5.- Hoja de platano cocida mezclada con engrudo v fibra de agave vy papel.

Prueba B5-a.- Hoja de platano cocida mezclada con almidén de maiz.

Las tiras cocidas quedaron pegadas una con la otra, no logran mezclarse entre
ellas. La parte de las tiras que quedaron hacia el molde tienen un color café claro en
distintas tonalidades, mientras que las fibras que quedaron recubiertas con el

almidén de maiz tienen un color café verdoso oscuro.

La textura de la prueba es aspera y no uniforme, debido a que las fibras se fueron
secando en distintos momentos y esto generd pequefios desniveles. En el lado del
almidon la textura es plastificada, el almidén logra hacer una capa protectora,
brillosa, la cual no lograr cubrir cada espacio de las tiras, es evidente que hay

espacios sin el almidén.

La rigidez es mas alta que en las pruebas anteriores, lograr soportar alimentos
sdlidos con peso como lo muestra la figura 52. En la figura 53 se presenta la pieza a
una altura de un metro y medio con el peso del molde de mdf y Unicamente
sostenida en dos puntos, demostrando asi que la pieza puede soportar un peso

considerable de un producto alimenticio.
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Durante su proceso de secado las tiras al perder agua permitieron que hubiera
huecos entre ellas, complicando asi el uso de alimentos con humedad o liquidos.

Figura 52. Prueba B5-a Soportando alimento

Figura 53. Prueba B5-a Soportando peso del molde de MDF
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El acabado que se logra con la prueba B5-a es bastante atractivo a la vista,
presenta un disefio artesanal, no muy claro de entender ya que se pierden en
alguna medida el espiral plasmado con las hojas cocidas, a pesar el disefio denota

un trabajo manual a destacar.

Prueba B5-b.- Hoja de platano cocida mezclada con almidéon de maiz, fibra de

agave vy pulpa de papel reciclado.

El resultado de la prueba es un contenedor desechable, el color que adquirieron las
tiras mezcladas es café oscuro, un poco mas claras en la parte interior del

contenedor.

La aplicacion del almidén de maiz genera una capa protectora dentro y fuera del
contenedor, dando un acabado brilloso y resaltando en la parte exterior una

tonalidad mas oscura de las tiras de platano cocidas.

La textura es aspera las fibras no quedan acomodadas en orden y al secarse van
generando desniveles que impide una superficie lisa, este fendbmeno es mas notorio
en el exterior del contenedor que en el interior, debido a el plastico que se utilizo
para proteger el molde durante el proceso. Su apariencia es rastica y mas artesanal.

El contenedor mantuvo la forma del molde de melamina utilizado, a pesar del paso
del tiempo (1 afo, 4 meses), la forma del contenedor sigue intacta. La fibra de
agave y pulpa de papel permiten que el contenedor tenga una superficie sélida sin
huecos, asi es posible que sea utilizado para soportar y transportar alimentos

sélidos o con algo de liquido sin tener escurrimientos instantaneos.

La fibra de agave y pulpa de papel le aportan rigidez al contenedor, para que pueda
soportar un alimento pesado como lo muestra la figura 54, sin llegar a deformarse.
Le imagen muestra el contenedor soportando tres platanos, mientras que solo es

sostenido por dos dedos en un solo punto.
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Figura 54. Prueba B5-b soportando peso

4.4. Observaciones y Comentarios

Con forme cada prueba se realizaba se detectaban puntos a mejorar como lo fue en
su momento los bordes de los moldes en la prensa de membrana, los cuales en
combinacion con la presion y la temperatura agrietaban la hoja de platano utilizada

para el experimento.

Durante el proceso fui comprendiendo como reacciona la hoja de platano al ser
expuesta a diversos procesos 0 materiales, es adentrarte en un mundo desconocido
donde paso a paso se confirman ciertas creencias y en otras ocasiones no se logra
el cometido porque la reaccion fue distinta. Llega a existir momentos de
desesperacion por no saber el rumbo hacia donde ir pero platicando la idea y
compartiendo con las personas adecuadas como lo fue el Ing. Francisco Castro, se
llega a conocer a expertos como el Tec. Jorge Fuentes del Departamento de
Madera, Celulosa y Papel del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
de la Universidad de Guadalajara que escucharon mi propuesta y me ayudaron a la
realizacion de los experimentos, recuerdo bien su comentario, se han hecho
experimentos con otras partes de la planta del platano pero no he sabido que con la

hoja por su pobre contenido de lignina, pero vamos realizando los experimentos
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para ver como reaccionan ayudando con la combinacién de la fibra a darle una

forma al contenedor que quieres realizar.

Hacer las comparativas entre uno y otro resultado permite resaltar las ventajas de
cierto método, el utilizar sélo la hoja de platano cocida y el almidon de maiz permite
tener un producto sencillo a la vez pero que cumpliera la funcién de contener unas

galletas 0 un pangque en el caso de la reposteria.

Durante la realizacion de los experimentos en el laboratorio del Departamento de
Madera, Celulosa y Papel del CUCEI, fue bastante interesante ver como
reaccionaba durante el proceso de secado cada uno de los elementos, llevé su
tiempo, en algunos se veia la transformacién mas clara que otros y al final en el
caso de la prueba con la hoja cocida y el almidén de maiz los resultados a primera
instancia no eran los buscados al inicio perdié la forma plasmada en un principio,
pero al paso del tiempo y al comprender la funcién principal que tiene el contenedor,
puedo concluir que es una opcidn interesante para empresas panificadoras que

buscan dar un plus en el aspecto sustentable a sus clientes y al medio ambiente.

Fue interesante desmoldar la prueba B5-b, la expectativa era grande se queria
lograr el objetivo y no sabiamos si la mezcla se integraria o no al papel, teniamos ya
una base en relacion a los resultados anteriores, las pruebas no lograban estar
completamente secas por lo que las llegamos a sacar al sol por unas dos horas,
fueron momento interesantes de ver como reaccionaba la pieza, regresar y darle

tiempo, tener paciencia, al finalizar guedamos muy satisfechos de los resultados.

Para futuras pruebas sera interesante analizar el comportamiento de la hoja de
platano soasada en lugar de cocida en tiras, o llegarla a cocer sin sosa caustica o
cal, analizando si realmente lograria perder la lignina, y determinar hasta qué punto
esto seria crucial para el desarrollo del contenedor, con el objetivo de aprovechar
las propiedades que ofrece la hoja de platano. Asi mismo, analizar si dichas

propiedades se pierden al momento de perder la lignina en el proceso de coccion.
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Un aspecto importante para darle un seguimiento mas cercano a la investigacion a
pesar de ser exploratoria es la toma de fotografias paso a paso del experimento asi
como la comparacion en cantidades para poder medir avances o plasmar las bases
para la realizacibn de modificaciones que ofrezcan un resultado distinto al

procedimiento realizado.

102



Capitulo 5

Conclusiones
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5.1. Introduccién

Una vez analizados los resultados obtenidos de la experimentacion se procede con
la elaboracién de conclusiones con el objetivo de reafirmar o desmentir la hipotesis

planteada en el capitulo uno.

Es en base a la premisa anterior que dentro de este capitulo se recordard la
hipétesis planteada, ¢en qué consistia? y si los resultados obtenidos cubren los

parametros inicialmente marcados para la realizacion de la investigacion.

Es el momento en donde el investigador reflexiona el camino recorrido, hacia donde
debera de seguir ese camino, si por la misma brecha que él inicio o si se deberan
abrir distintas opciones para explorar nuevo conocimiento 0 nuevas premisas que

surgieron al momento de la realizacién del mismo.

Finalmente es un compromiso del investigador la elaboracion de recomendaciones
para profundizar en otros estudios sobre el tema desarrollado, con el objetivo de

evitar ir por el mismo camino y plantear procedimientos similares.

En la dltima seccion del capitulo se plasman las distintas rutas que se pueden seguir
para futuras investigaciones, esto en base a la experiencia con la que ahora cuenta
el investigador en el tema desarrollado, en esta seccién se plantean experimentos o

procedimientos que por alguna cuestion no fue posible realizarse pero seria
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interesante explorar, invitando asi a otros investigadores interesados a analizar

estos planteamientos para la realizacion de futuras investigaciones.

5.2.  Conclusiones
La hipétesis planteada en el capitulo uno consiste:

“La hoja de platano puede ser utilizada como materia prima para la elaboracion de
contenedores desechables para alimentos.”
El objetivo principal fue descrito como: conocer de manera teérica y practica las
caracteristicas de la hoja de platano para destacar las propiedades que ayuden a
cumplir con la funcién basica de contener alimento seco como lo son los productos

de reposteria.

Los resultados obtenidos de la investigacion exploratoria confirman que es posible
utilizar la hoja de platano como materia prima para la elaboracién de un contenedor
desechable para alimentos. El alcance de la investigacién fue cubierto, ya que se

logré elaborar un prototipo inicial con el que se corrobora la hipétesis.

Como se menciond desde un inicio la investigacion es exploratoria, por lo tanto, el
primer paso se cubrid. Se logré encontrar un método o procedimiento en el cudl la
hoja de platano, un desecho del proceso de cultivo de platano, pudiera ser integrado

a otra cadena productiva en lugar de ser un residuo para los cultivos.

Son las pruebas B5-a y B5-b las que demuestran que la hip6tesis es real. Cumplir
con la funcién principal del contenedor, sostener alimento y a la vez ser de
materiales organicos para lograr un menor impacto ambiental. Como lo muestran las

figuras a continuacion:
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Figura 55. Prueba B5-a con panque de doble chocolate Panaderia Kalimera soporte
en dos puntos

Figura 57. Prueba B5-a con panque marmoleado abierto
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Figura 58. Prueba B5-b con orejitas Pan Bueno Vista lateral

Figura 59. Prueba B5-b con orejitas Pan Bueno Vista lateral

Figura 60. Prueba B5-b con orejitas de Pan Bueno
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5.3. Recomendaciones

La presente investigacion logré el primer paso en el desarrollo del contenedor
desechable a base de hoja de platano. Es a partir de dicha confirmacion que se
pueden desarrollar distintas variantes del experimento, asi mismo es importante
comenzar a profundizar en los aspectos econémicos que implican el desarrollo de
dicho contenedor, se sabe que la hoja de platano es un residuo para el cultivo del
fruto, por lo tanto su valor no estd como tal establecido en el mercado, a pesar de
ello se puede tomar como base el precio de venta de la hoja que ofrecen en la
cadena Chedraui para la elaboracion de tamales oaxaquefios. Con esto se podra
establecer las bases econémicas para considerar si es viable la produccién de este
tipo de contenedores, partiendo de la triple linea base que tiene como eje la

sustentabilidad.

Es importante comenzar a medir la cantidad de hoja utilizada en la elaboracién del
producto final, con el objetivo de aprovechar los beneficios de la hoja sin encarecer
el producto, esto debido a lo mencionado en el documento en cuanto a la
competencia que existe en el mercado actualmente con el contenedor de
poliestireno expandido (EPS). Es una realidad que no se podra competir en cuanto a
precio, mi recomendacion es modificar la estrategia y resaltar los beneficios que
ofrece para el cliente y para el usuario final con el propésito de dar mayores

herramientas para un consumo responsable.

Desde el punto de vista del cliente el poder ofrecer sus productos en un contenedor
que realmente sea biodegradable en un periodo de tiempo determinado. Otro
aspecto importante a resaltar sera que su producto no llegara absorber algun tipo de
toxina liberada por el contenedor, por el contrario en caso de adherirse algin
componente los resultados son en beneficio de la salud del usuario final. Por otro
lado se le daran herramientas o puntos a considerar al usuario final para escoger o
distinguir a dicha marca de productos, al estar comprometidos con la proteccién de

su salud y la disminucién del impacto ambiental.
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Dentro de las posibles campafias a realizar con el objetivo de que el usuario final
deposite el contenedor en la tierra y asi acelerar el proceso de descomposicion del
mismo, se encuentra la colocacion de semillas de alguna flor y por la parte posterior

del contenedor dejar una pequefa leyenda:
“No me tires, si me siembras te daré una linda y colorida sorpresa”

Son pequefias acciones que pueden lograr un cambio en el comportamiento del
consumidor final y que no requieren una inversion mas alla de generar una
conciencia en ellos. En caso de no lograr ese cambio de comportamiento el
contenedor esta contemplado que se reintegrara a la tierra en un periodo de tiempo

determinado.

Ser& necesario determinar el mercado meta al que se quiere llegar en un principio,
porque como se menciond anteriormente, el cambio de actitud del usuario final sera
paulatino y principalmente motivado por la situacion de los efectos o beneficios que
el producto tenga en su salud.

A la par del analisis econémico de la propuesta, es indispensable el desarrollo del
disefio del producto, un disefio sencillo, atemporal que demuestre la esencia de la
sustentabilidad. Para lograrlo es necesario integrar el tema del analisis de ciclo de
vida inicialmente con el pensamiento de ciclo de vida como base para el desarrollo
del mismo producto, considerando cada etapa que seguird y como impactara al ser
humano y al medio ambiente desde la extraccion de su materia prima, produccion,
uso y disposicién final. Se podran desarrollar herramientas graficas para mostrar
cada una de las etapas y sus impactos a los usuarios finales que no han

profundizado en estos temas, para que logre ser facil la comprension de los mismos.

Finalmente la propuesta es lograr establecer un modelo de negocio en el que se de
trabajo a grupos vulnerables de la localidad (me gustaria que fueran personas de
edad avanzada que buscan tener un sustento) con el objetivo de seguir creciendo
en el aspecto humano, fomentar la creacién de empleos y la generacion de riqueza

(econémica y de aprovechamiento de los recursos de la localidad), disminuyendo el
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impacto ambiental especificamente en la generacion de residuos en Jalisco por el
uso de los contenedores desechables, es esté el planteamiento holistico que integra
la triple linea base.

5.4.  Futuras Investigaciones A fines

La realizacion de dicha investigacion, abre distintas vertientes para continuar con

futuras investigaciones similares o afines a la misma.

Si se considera la propiedad impermeable de la hoja de platano, seria interesante
investigar si permite conservar por mayor tiempo el agua de una planta asi se puede
llegar a reducir la filtraciéon o la falta de nutrientes por disminucién del estrato de

minerales en la tierra de cultivo.

Serd interesante realizar experimentacién del tiempo que tarda en bio-degradarse el
contenedor expuesto a diversos ambientes, esto con el fin de utilizar la informacién
como herramienta de ventas y promover un cambio a nivel legislativo a futuro con

datos duros que avalen el desarrollo de una nueva ley a nivel local.

Por otro lado se pueden analizar los cultivos de mayor produccién en cualquier
localidad para aprovechar los beneficios otorgados y desarrollar productos que
tengan un impacto en la localidad, tanto de generacién de empleos como para la

disminucién del impacto ambiental y obtener un beneficio econémico.

Analizar la tasa de consumo versus la tasa de produccion de un producto para el
desarrollo de productos en el cual la relaciébn de tiempo sea mas acorde con el

tiempo de consumo del mismo.
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Anexo 1.

Generacion de RSU, producto interno bruto y gastos del consumo final privado,
2003 — 2011 (SEMARNAT, 2013)
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Notas:
* Cifras preliminares a partir del 2009.
*Datos de gasto del consumo final privado de enero a septiembre del 2011.

Anexo 2.

Generacion de RSU por region, 2011 (SEMARNAT, 2013)

Voliimenes generados
(miles de toneladas)
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Fuente:
Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México. 2012.
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Anexo 3.
Generacion per cépita de RSU por region (SEMARNAT, 2013)
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Anexo 4.

Toneladas Generadas por Residuos 1992-2012 (SEMARNAT, 2013)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Productos de
pavel 3,090.83 | 3,952.20 | 4,146.77 | 4,292.70 | 4,496.69 | 4,118.63 | 4,298.46 | 4,354.95| 4,324.13 | 4,430.44 | 4,526.83
ape
Textiles 327.32 418.53 439.14 454.59 476.20 436.16 455.20 461.18 457.92 469.18 479.39
Plasticos 962.18 | 1,230.32| 1,290.89| 1,336.32| 1,399.82 | 1,282.13| 1,338.11| 1,355.70| 1,346.11| 1,379.20 | 1,409.20
Vidrios 1,296.08 | 1,657.28 | 1,738.87 | 1,800.07 | 1,885.62| 1,727.07| 1,802.48 | 1,826.17 | 1,813.25| 1,857.82 | 1,898.24
Metales: Aluminio 0.00 0.00 0.00 488.15 511.35 468.36 488.81 495.23 491.73 503.82 514.78
Metales Ferrosos 0.00 0.00 0.00 245.60 257.27 235.64 245,93 249.16 247.40 253.48 259.00
Metales: Otros no
ferrosos (incluye
0.00 0.00 0.00 151.02 158.20 144.90 151.22 153.21 152.13 155.87 159.26

cobre, plomo,
estafio y niquel)
Metales total 635.96 814.60 854.70 884.77 926.82 848.90 885.96 897.60 891.26 913.17 933.04
Desechos
organicos (basura
de comida,
jardines y 11,511.97 | 14,718.92 | 15,443.56 | 15,987.04 | 16,746.73 | 15,338.75 | 16,008.46 | 16,218.85 | 16,104.09 | 16,500.00 | 16,858.97
materiales
organicos
similares)
Otro tipo de
basura (residuos
finos, pafial 4,143.17 | 5,297.69 | 5,558.50 | 5,754.11| 6,027.54| 5,520.78 | 5,761.82 | 5,837.55| 5,796.24 | 5,938.74 | 6,067.94
desechable, etc.)

TOTAL RSU
CLASIFICADO POR | 21,967.51 | 28,089.54 | 29,472.43 | 30,509.60 | 31,959.42 | 29,272.42 | 30,550.49 | 30,952.00 | 30,733.00 | 31,488.55 | 32,173.61

TIPO DE RESIDUO
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Productos de Papel 4,904.50 | 5,160.00| 5,275.00| 5,388.00| 5,489.30| 5,199.40| 5,300.40| 5,540.20| 5,679.00| 5,822.82
Textiles 497.00 520.10 530.00 542.00 552.00 537.60 548.00 572.80 587.19 602.06
Plasticos 2,014.40| 2,115.80| 2,161.80| 2,208.00| 2,223.00| 4,094.10| 4,173.60| 4,362.40| 4,471.71 4,584.99
Vidrios 2,156.00 | 2,210.00| 2,262.00| 2,309.00| 2,341.00| 2,210.60| 2,253.50| 2,355.50| 2,414.50| 2,475.66
Metales: Aluminio 586.15 606.00 620.00 633.00 650.00 650.40 663.00 693.00 710.40 728.38
Metales Ferrosos 282.61 329.00 336.10 343.00 410.00 407.50 415.40 434.20 445.10 456.36
Metales: Otros no
ferrosos (incluye cobre, 177.94 225.00 230.00 234.00 238.00 235.30 239.90 250.70 257.00 263.51
plomo, estafio y niquel)
Metales total 1,046.70 | 1,160.00| 1,186.10| 1,210.00| 1,298.00| 1,293.20| 1,318.30| 1,377.90| 1,412.50 1,448.25
Desechos organicos
(basura de comida,
L . 16,592.80 | 17,440.80 | 17,968.00 | 18,335.00 | 18,576.00 | 19,707.30 | 20,090.00 | 20,998.80 | 21,524.90 | 22,070.28
jardines y materiales
organicos similares)
Otro tipo de basura
(residuos finos, pafial 5,704.30| 5,995.80| 6,022.00| 6,143.00| 6,385.70| 4,552.80| 4,641.20| 4,851.20| 4,972.70 5,098.70
desechable, etc.)

TOTAL RSU
CLASIFICADO POR TIPO | 32,915.70 | 34,602.50 | 35,404.90 | 36,135.00 | 36,865.00 | 37,595.00 | 38,325.00 | 40,058.80 | 41,062.50 | 42,102.76

DE RESIDUO
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Anexo 5.

Concentrado de composicién de RSU en Porcentaje (SEMARNAT, 2013)

TIPO DE RESIDUO

1992 2003 2008 2012

Productos de Papel 14% 15% 13.83% 14%
Textiles 1% 2% 1.43% 1%
Plasticos 4% 6% 10.89% 11%
Vidrios 6% 7% 5.88% 6%
Metales: Aluminio 0% 1.78% 1.73% 1.73%
Metales Ferrosos 0% 0.86% 1.08% 1.08%
Metales: Otros no ferrosos
(incluye cobre, plomo, estafio y 0% 0.54% 0.63% 0.63%
niquel)
Metales 3% 3% 3.44% 3%
Desechos organicos (basura de
comida, jardines y materiales 52% 50% 52.42% 52%
organicos similares)
Qtro tipoNde basura (residuos 19% 17% 12.11% 12%
finos, pafial desechable, etc.)

TOTAL RSU CLASIFICADO POR 100% 100% 100% 100%
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Anexo 6.

Generacion de RSU, por entidad federativa 2011 (SEMARNAT, 2013)

Generacion RSU
(miles de toneladas)

150 - 500
501 -1 000

W 1001-1500
I 1 5001 - 2 000
I 2 001 - 6 000
> ¢ oo0

Fuente:

Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México. 2012.
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Anexo 7.

Generacion de Residuos en Jalisco 2001 -2012 (SEMARNAT, 2013)

2001 2,220.96
2002 2,267.10 46.14
2003 2,317.75 50.65

2005 2,482.00 55.00

2006 2,528.00 46.00

2008 2,710.00 56.00
2009 2,767.00 57.00

2011 2,971.10 80.30

2012 3,051.40 80.30
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Anexo 8.

Municipios con mayor recoleccién de RSU y recoleccion per cépita diaria.
(SEMARNAT, 2010)

s

~
Municipios con mayor recoleccion de residuos sélidos urbanos y recoleccion per capita diaria,
2010
Municipio m%:;mn
\Boletin de Prensa 136/13, INEGI 10/04/2013 Y,

http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/Boletines/Boletin/Comunicados/Especiales/2013/Abril/comunical 7.pdf
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http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/Boletines/Boletin/Comunicados/Especiales/2013/Abril/comunica17.pdf

Anexo 9.

Municipios que concentran los vehiculos recolectores de RSU (SEMARNAT,
2010)

Municipios que concentran los vehiculos recolectores de residuos sélidos urbanos

Puerto Vallarta 23 2

%

Fuente: Boletin de Prensa 136/13, INEGI 10/04/2013
http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/Boletines/Boletin/Comunicados/Especiales/2013/Abril/com

unical?.pdf
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Anexo 10.

Metodologia utilizada por SEMARNAT Y SNIARN

La metodologia utilizada por SEMARNAT y SNIARN inicia con la planeacion y

determinacion del objetivo, se determina el tamafio de la muestra representativa en

relacion con el nivel de confianza deseado. Posteriormente se identifican los

estratos donde se realizara el muestre y paralelo a dicha actividad se integran los

equipos de trabajo para la recoleccion de la muestra, se recolectan muestran

durante un periodo de ocho dias consecutivos para ser trasladadas al cuarto de

cuarteo de acuerdo a la norma NMX-AA-15-1985, este tiene el objetivo de contar

con residuos de caracteristicas homogéneas. Una vez registrados los datos se

procede a determinar el peso volumétrico in situ procedimiento avalado por la norma

NMX-AA-22-1985.

Para determinar el peso volumétrico de cualquier fuente, se pesan
los residuos recolectados. La composiciéon de dichos residuos se
determina mediante las normas NMX-AA-15-1985 y NMX-AA-22-
1985 (seleccién y cuantificacion de subproductos) y finalmente las
caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos soélidos
generados en cualquier fuente (excepto las industriales) se
identifican mediante las normas mexicanas siguientes.
(SEMARNAT-SNIARN, 2013):

>

A\

YV VVYVYY

NMX-AA-15-1985 Muestreo-Método de cuarteo.
NMX-AA-52-1985 Preparacion de muestras en laboratorio para sus
analisis.
NMX-AA-16-1984 Determinacion de humedad.
NMX-AA-25-1984 Determinacion de pH- Método potenciométrico.
NMX-AA-18-1984 Determinaciéon de cenizas.
NMX-AA-92-1984 Determinacién de azufre.
NMX-AA-68-1986 Determinacién de hidrégeno.
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NMX-AA-21-1985
NMX-AA-33-1985
NMX-AA-24-1984
NMX-AA-67-1985
NMX-AA-80-1986
NMX-AA-94-1985

Determinacion de materia organica.
Determinacion de poder calorifico.
Determinacion de nitrégeno total.
Determinacion de la relacion carbon/nitrégeno.
Determinacién de oxigeno.

Determinacion de fésforo total.
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