Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

DISENO DE INVESTIGACION PARA EL BENEFICIO SOCIOECONOMICO DE UN DISENO
DE PRODUCCION DE BOLSAS COMPOSTABLES COMO ALTERNATIVA PARA LA
REDUCCION DE DESECHOS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

Miguel Angel Letran Valdez

Asesorado por la Msc Inga. Débora Anayancy Calderdn Orellana

Guatemala, enero de 2022






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INVESTIGACION PARA EL BENEFICIO SOCIOECONOMICO DE UN DISENO
DE PRODUCCION DE BOLSAS COMPOSTABLES COMO ALTERNATIVA PARA LA
REDUCCION DE DESECHOS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

MIGUEL ANGEL LETRAN VALDEZ
ASESORADO POR LA MSC. INGA. DEBORA ANAYANCY CALDERON

ORELLANA

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO

GUATEMALA, ENERO DE 2022






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
VOCAL | Ing. José Francisco Gomez Rivera
VOCAL I Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL I Ing. José Milton de Ledn Bran

VOCAL IV Br. Kevin Vladimir Cruz Lorente
VOCAL V Br. Fernando José Paz Gonzélez

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Gilberto Enrique Morales Baiza
EXAMINADOR Ing. Hugo Leonel Ramirez Ortiz
EXAMINADOR Ing. Welder Ulises Vargas Pérez
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacioén titulado:

DISENO DE INVESTIGACION PARA EL BENEFICIO SOCIOECONOMICO DE UN DISENO
DE PRODUCCION DE BOLSAS COMPOSTABLES COMO ALTERNATIVA PARA LA
REDUCCION DE DESECHOS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Estudios de

Postgrado con fecha 7 de julio de 2021.

Miguel Angel Letran Valdez






POSTGRADO

A CE ESTULIOS CF

FACULTAC DE INGEN E2IA

Ret EEPFI 0813 2521
Gualemaks, 16 de julic vz 2021

r.lrerter

Gltero Morales Uaiza
Lscueia d2 Ingenieria Mecérica
Presenie.

Eslimado Ing. Morales.

Reriba nn carcial saidn de | Faeuck de FRiicles de Posi)adn Flpraadata de
la preserte es para Irormans QUE se ha r2visado y 8proneco el LISLNG DL
INVLS HIGACIDN: BENEFICIO SOCIOECONOMICO DE UN DISENO DE
PRODUCCION DE BOLSAS CCMPOSTAELES COMO ALTERNATIVA PARA LA
REDUCCION DE DESECHOS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA. preseniade por
el esludislz Miguel Angel Letran Valdez caing 1017 =10 200212886, yuicn uil
poi d medzlidad del 'PROGESO DE GRADUAGCICN DE _CS ESTUDIANTES DE
I AFACUI TAN NF INCAN SRIA OTCISN FETUIIOES NDF MISTGRARDT Provin
cluirinar 21us csnding or 1A Maestria en Fnzmgia y Amblente

Y naoendc cumphdsy 2prodado oCen los requis tos establec ¢Cs en el normativa 42
este Frozeso de (3raduacion en el Funic L2, proosado 20713 JJrtE Lirectiva de i3
Facultad de Ingenieria €n £ Punto D2cimo. Incisa “0.2 del Acta 28-2011 d= fecha
19 de septizmbre de 2077, imo y zello la presente para €l tramite comespondiznz
de gigtuzcion de Pz ddo.

AtcntamonaT
y “fd v direiad ¢ Yodos, S
o W SN/ STUFIA ¢ POSTARADO )|
g, (1""’1"'9“? oty $idllins \)( -,Fa TRD IL INGSM ERIA
(P s, o A—
\ ALK e T’
MU, DEboa Al gvancy Calderl Omelkana MUzl a Carlos Fuenles Monlepeque
ARDECMA Soardinadar ac Arca
rnozarnle Snr c-ambiantal y Faargésn
AT
1] L Dby
[ ('('-'-..' A
~ 3 & =
Gl re vwiote 35
—= & =y
tduo. E .dfl Dar'u (BN .
] n]"""lyl S e

Fseucia Ao Fsiudlns o Postyrado
azuitad ¢e Ingenieria

Socterizbdad. Programas ds Maswr

omy o Comu v

S da idormack

Bl o e byt ude g v o up o s gl







UNIVERSILAL L 5AN LARLUY
LE GUAIENALS

FACULTALD [EZN'E!ENIEHiﬂ

EEP ERJ 112021

El Duecln de 1o Escuela de lnpemenzs en Meciines de ln Feculiad de
Lnpznens de Lo Uhnvenadad de San Chales de Gualemmale, lucpo e comoce
el daclonen del Aveccn, el vislo buemo de] Coovdnsdor v Dneclo dz Ja
Eecuela de Esluwdies de Foslprado, del Dusefio de lovestpacion en Ia
wodalidad bButwdos de Premade v Posloado  aledade, BENEFLCI
SOCIOECONOALCO DE LN DISERO DE PRODUCCION DE
DOLSAS COMPMOSTAGLITS COMO ATTERNATIVA PATRA LA
REDUCCTON DE DESTCINDS TN 1A CTUDAD DT GUATEAAT A |

procedo con el Aval del misma, vz que comple con los requisitos normecos
por lz Tacultad de Ingenieria en esta mocdalicad.

Iop. dnlber b Movales Barra
Diirector

Ezcuela de Ingenieria en Mecimca

Cmatemala julio de 2020

Zapeaieris Cnd, Tnpsederos Mleckain Tndacirial, [aesxeriy Quoemics, Dzeraiizis Macdeics Ebiciriea, -Exeecls de Gz, Fomisnd de Tnpenioria Baxiewsin r feranca Bentelie: [ZFIS),
Warmrs pn Shreman Vand s s ameres 7 Ueminn Sageniene Vil Tarrera: Tagsstena Yieeasie:, Trgeriess Flarmost-n, T gaims s Chacke T Siema:, T inssdanrs s ueade
Licimaiamsy en Fia. Ceoeees de Extedie: Soporierez 4 Encrpiar Mza: 'CEETAL. Caatanals, Jiadad Udtverdionia, 2ees L) Cuvemals, Cratrexmirin.






B USAC

¥ TRICENTEMARLA

3 I bpsaibed vl Tas Fadea vl o oramala

Deomric

Fosemitend do Inigyumiont
TN 2SN

LNG.DECANATO.OLOTS 2022

Director de

Graduacion

presentado po
culminado las

instancias corres

“ll. - |.|IlI

IAT 51

IMPRIMASE:

_ﬁummmmm

FACRNTAD OE m:tﬂp

Decana

Guatemala, enero de 2022

AACE/gaoc

ikch Elibztrica, - Escusla de Ceaclas, Regional da Ingenkeiia Seniars y Reosraod Hidedulcos [ERS)
eia Elpctranibon, Ingeniaria sn Ounclas y SElemi. Uisaclatens an Matemdtics. Lessciaturs e Fisic
12, Guanermals, Centroarmiric

Escuslas: Ingenieria OWil, Indenieria Mecknics Industrial, genieris Ouimic, Bgenheia b
Pos-Grade Massiria on SElefas Menciin Ingenberta Vial Careeras: Ingenieria Mecknics, ing
Cartro de Estudics Superiorss du Emargia y Mini [CESEM). Guaternala, Cludied Unbaraiasia,






ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por ser mi creador y por la bendicién que me da
de poder lograr esta meta.

Mis padres Tomasa Valdez por ser ejemplo y guia en mi vida

y Miguel Letran (g. d. e. p.) por interceder por mi

en todo momento.

Mis hermanas lliana y Claudia Letran, por el amor y apoyo

brindado en toda mi vida.

Carlos Letran, por ser mi hermano y apoyarme

Mi sobrino
siempre.

Mi abuela Elena Molina (g. e. p. d.) por ser como una madre
y por cuidarme y apoyarme siempre.

Mi esposa Andrea Pinto de Letran, por estar siempre a mi
lado y apoyarme en todo momento.

Mi hijo Miguel Ignacio Letrdn Pinto, por ser mi

inspiracion para lograr esta meta.



Familiay amigos Por el apoyo y ayuda brindada a lo largo de mi
vida.



Universidad de San
Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Catedraticos

Mis compafieros de

estudio

Mi asesor

AGRADECIMIENTOS A:

Por ser mi casa de estudios y permitir llenarme

de conocimientos en esta etapa.

Por proporcionarme los conocimientos que han

permitido realizar este trabajo de graduacion.

Por los conocimientos, orientacion y apoyo
brindado.

Por el apoyo y ayuda que me brindaron en este

tiempo.

Msc. Inga. Débora Anayancy Calderon

Orellana, por su guia y ayuda en este trabajo.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt ettt Vv
LISTADE SIMBOLOS .......eceiiieee ettt ettt VI
GLOSARIO ...t IX
RESUMEN ...ttt asaaasaassassssnsnsnnnsnnnnnnnnnas Xl
1. INTRODUCCION .....cuiiiiiiieieieiieie ettt 1
2. ANTECEDENTES .....ooiiiiiiiiii et a e e 5
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........ccoiiiiiieeie e 1
3.1. Problemas especifiCoS..........ccouviiiiiiiiiiicieeee e 12
3.2. Pregunta Central .........cccooveeeiiiiiiiiiieie e 13
3.3. Preguntas auXiliares ..........ccovvvvuvviiiiii e 13
4, JUSTIFICACION ..ottt 15
5. OBUETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e eeeaeas 17
5.1. GeNEIAl...cci i, 17
5.2. ESPECITICOS ... 17
6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION...................... 19
7. MARCO TEORICO ..ottt ettt 21



7.1. MALEITA PIIMA ..ttt 21

7.2. EXITUSION L.uviiiiiiiiiiiiiiiii e 25

7.3. Plastico oxo degradable, una mala solucién ..............ccccccunnnn. 28

7.4. Certificaciones de biodegradacion y compostabilidad.............. 29

7.5. Certificados de biobasado y compostaje...........ccccceeunninnnnnnnnne 30

7.5.1. (@] Q0 o] 0] o= 15T o F 30

7.5.2. Ok Compost industrial (EN 13432) ..., 30

7.6. Pruebas mecanicas realizadas a las bolsas................ccccccuenn. 31

7.7. Ensayos de resistencia a la traccion de plasticos .................... 31

7.8. Prueba de tension deformacion............ccccevvvvvvieei e, 32

7.9. Fuerza en direCCiON MAQUING .........uuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 32

7.10. Fuerza en direccion transversal ............ccccceveeeiiiiiiiiiiiiiiinnns 32

7.11. Prueba de punCion ........ccoooo i 33

7.12. Ensayos de bolsa plasticas vrs. Bolsas compostables............. 33

8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDO ......c.ccoeovieeieeeeceeeeee s 35
9. METODOLOGIA ..ottt eaenanas 39
9.1. Tipo de investigacion 0 Propuesta........cccceeeeeveeeeviviiiiieeeeneeennnnns 39

9.2. Fases del eStUIO .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39

9.2.1. Fase 1 ..o 40

9.2.2. FasS@ 2 .. 40

9.2.3. FasSe 3 . 40

9.2.4. FasE 4 ... 40

9.2.5. FasSe 5 . 41

9.2.6. FASE 6 ..o 41

10.  TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION........ccoovieeirieeeeeeenns 43



1.

12.

13.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO ...t 45
11.1. CoSto del StUAIO .. ..o e, 46
REFEREN CIAS ... e e i, 47
APENDICE ... ..o et e e, 51






INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

B0 PlAStiCOS ... et

TABLAS

Plastico comun vrs. Compostable ...,
Propiedades de resina plastica y compostable ............ccccvvvvviviiinneeennn.
(OLUF=To [ fo T ol0] 1 410 T= =11 AVo USRS

(040 15) (0 130 [N =1] 1 o [To TR



Vi



Simbolo

g/cms3
CO2
g/10 min
°C

kg

MPA
msnm

mm

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Densidad

Dioxido de carbono

indice de fluidez

Grado centigrado

Kilogramo

Mega pascales

Metros sobre el nivel del mar
Milimetros

Newton

Porcentaje

Quetzales

VIl



Vil



AENOR

ASTM

Bio plastico

Compostaje

Deformacién

Densidad

Di6xido de carbono

GLOSARIO

Asociacion Espafiola de Normalizacién

Asociacion Americana de Pruebas y Materiales

Se denomina bioplastico a un tipo de plasticos
derivados de productos vegetales, tales como el
aceite de soja, el maiz o la fécula de patata.

Materia organica procedente de residuos agricolas y
de la jardineria, tratados para acelerar su

descomposicion y ser utilizado como fertilizante.

Cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a
tensiones internas producidas por una o mas fuerzas

aplicadas sobre el mismo.

Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia
0 entre la masa de una sustancia y la masa de un

volumen igual de otra sustancia tomada como patrén.

Gas e incoloro que se desprende en la respiracion, en

las combustiones y en algunas fermentaciones.



FDA

IARNA

ISO

Materia prima

Medio ambiente

PLA

Polimero

Propiedad mecanica

Propiedad quimica

Administracion de Alimentos y Medicamentos de EE.
Uu.

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales vy

Ambiente.

Organizacion Internacional de Normalizacion.

Materia extraida de otros materiales y que se utiliza o
transforma para elaborar otros materiales que mas

tarde se convierten en bienes de consumo.

Conjunto de circunstancias o factores fisicos y
biologicos que rodean a los seres vivos e influyen en

su desarrollo y comportamiento.

Polimero Polilactico.

Es una sustancia compuesta por grandes moléculas,
formados por la union mediante enlaces covalentes de

una o mas mondémeros.

Determinan el comportamiento de un cuerpo bajo la
accion de fuerzas externas continuas o discontinuas

dinamicas o ciclicas que se ejercen sobre ellos.

Cualquier propiedad de la materia por la cual cambia

de composicion.

X



Residuo Material inservible que resulta de la descomposicion o

destruccion.

Tension Accién de fuerzas a que estd sometido un cuerpo.

Xl



Xl



RESUMEN

Hoy en dia, mucho se habla de la contaminacién, los residuos con mala
disposicion y otros factores que ayudan a que nuestro medio ambiente este cada
vez mas deteriorado. Las bolsas plasticas y los materiales descartables, son
necesarios, pero por el hecho de no saber cobmo usarlos correctamente y no
saber qué hacer con estos materiales cuando llega la hora de depositarlos en un
basurero o recipiente destinado al reciclaje, se llega a tener toneladas de

desechos que no desaparecen en mucho tiempo.

Existen muchas alternativas para dejar de usar bolsas o recipientes
descartables o de un solo uso, y se ha dado hasta una guerra entre grandes
empresas para saber quién tiene la razén. Una alternativa que ha surgido y que
es el tema principal de esta investigacion, son las bolsas compostables,

fabricadas con materiales a base de plantas y tubérculos.

La idea de esta investigacion, es dar a conocer las ventajas que se tienen
cuando se utiliza este tipo de bolsas y como poder desecharlas de forma que
todo regrese a la tierra transformado en abono y nutrientes, y a la vez no tener

mayor contaminacion con estos productos.

El tema principal es que los usuarios conozcan este tipo de bolsa y como

se debe hacer una buena disposicién del material.

Las caracteristicas de un material compostable son muy parecidas a un
material plastico proveniente del petréleo, pero con ventajas que ayudan a que

se pueda tener un producto resistente, Gtil y que ayude al medio ambiente.

X



La realizaciéon de este proyecto, requiere la inversion de Q 35,016.05, y lo
gue se busca es poder demostrar que una bolsa compostable puede ser tan
confiable como una bolsa plastica convencional, pero con las ventajas de tener
un material que en poco tiempo pueda ser beneficioso en otro ambiente, esto por
supuesto requiere de inversion y de hacerle saber a los consumidores que es una
inversion y no un gasto, que esto se convierta no en un circulo vicioso si no

beneficioso para todos.

Lo que se espera obtener en este estudio, es que tanto las empresas como
las personas que utilizan bolsas y productos plasticos, tengan conocimiento y
estén informados a cerca de una alternativa mas limpia y que ayude a tener un
medio ambiente un poco mas libre de contaminacién, y a la vez usando un
producto que pueda desecharse en un ambiente en el cual sea util después de

Su uso.

XV



1. INTRODUCCION

Segun Beltran y Mancilla (2012) “Los polimeros son macromoléculas
formadas por la union repetida de una o varias moléculas unidas por enlaces
covalentes. El término macromolécula significa molécula muy grande. “Polimero”

y “macromolécula” son términos que suelen utilizarse indistintamente” (p. 3).

Segun datos de la Municipalidad de Guatemala (2019), se tiene estimado
gue una persona puede producir 2 libras de basura diaria. En el vertedero de la
zona 3 se tiene datos de que 7 millones de personas llegan a dejar sus residuos,

gue son alrededor de 3200 toneladas diarias.

En Guatemala como en todo el mundo, el uso de plastico de origen fésil es
inevitable. Esto hace que el didxido de carbono aumente cada vez mas. Otra de
las principales consecuencias de tener una gran cantidad de desechos, es que
no se tiene un buen manejo de residuos, esto hace que afecte en todos los
ambitos sociales, porque la basura y los residuos se acumulan tanto en calles y
desagues, algo que afecta, y tiene consecuencias en el diario vivir, como son las

inundaciones de las calles.

Estos residuos también llegan a rios y mares, donde pueden llegar a
entorpecer el entorno natural de los animales. Cada vez se incrementa mas la
generacion de residuos plasticos que son derivados del petréleo, que va de la

mano con el aumento en el precio de este recurso no renovable.



Por esta razon se han buscado alternativas para poder producir bio plasticos
o hechos con materiales renovables, que ayuden a poder tener una solucion
desde el proceso de produccién, hasta la forma de gestionar el manejo de estos

residuos.

Los bio plasticos son materiales biodegradables que provienen de recursos
renovables y en algunos casos presentan propiedades similares a los plasticos
elaborados a partir de petroleo. (Bio Tecnologia, 2014)

Se han desarrollado plasticos biodegradables a partir de materias primas
renovables, derivadas de plantas y bacterias.

Estos productos no son solo biodegradables, sino también compostables,

porque pueden reingresar al ciclo de la materia.

Se denomina bioplastico al material que se obtiene a partir de fuentes
renovables, que suelen ser vegetales como por ejemplo maiz, aceite de soja
o fécula de patata, aunque también existen otros de origen bacteriano.
Estos materiales incluyen al acido polilactico (PLA); poli-3-hidroxibutirato
(PHB), la poliamida 11 (PA-11) o el polietileno (PE) obtenido a partir de la
cafia de azucar. (Viteri, 2018, p. 5)

Es importante saber como funciona el proceso de biodegradacion en una
bolsa compostable, debido a que se necesita un ambiente ideal de compost para
gue esto se suceda. Por lo mismo, es necesario un mejor manejo de residuos y
tener lugares donde se pueda hacer el compost y asi que ese mismo material

pueda usarse en otro proceso natural.



En el primer capitulo se tiene los antecedentes, contiene datos importantes,
informacion general que incluye la ubicacién del lugar donde se realizara parte
de la investigacion, antecedentes, el planteamiento y las necesidades a cubirir;
en el capitulo dos se tiene el marco tedrico, donde se describe parte de la
investigacion, se resumen los temas que se quieren trabajar y la idea de lo que
se quiere lograr; el capitulo tres es el marco metodoldgico de la investigacion,
esto nos ayuda a poder comprender qué datos queremos obtener en la
investigacion, con la ayuda de las variables e indicadores; el capitulo cuatro
incluye el estudio técnico del tema, donde se tendran algunos datos del lugar
donde se realizara parte del estudio; en el capitulo cinco trata sobre el analisis y
presentacion de resultados; y por ultimo se presentan las conclusiones,

recomendaciones y referencias.






2. ANTECEDENTES

En el presente capitulo se describen aspectos importantes acerca del tema

gue se investiga en esta propuesta de investigacion.

Tanto en Guatemala como a nivel mundial, se buscan alternativas para
poder reducir la contaminacion, pero esta reduccion no se dara si los gobiernos
y los habitantes de cada pais, no estan informados y no se tiene el compromiso
necesario para trabajar en un proyecto que ayude tanto a la economia como al

medio ambiente.

Se tienen algunos datos de investigaciones previas, pero uno de los
problemas mas importantes que se presentan es la comparacién de materiales
como, por ejemplo, los oxo degradables, estos tienen un comportamiento a los

materiales biodegradables y compostables.

En muchos paises ya se tienen leyes que prohiben el uso de productos
plasticos hechos de materiales fosiles. Esto ayuda a que la cantidad de residuos
disminuya y el medio ambiente este menos contaminado de gases como el

diéxido de carbono.
Algunos autores han afirmado lo siguiente:
La fabricacion de plasticos bio degradables seria de gran beneficio para la

disminucién de la contaminacion y la ayuda al medio ambiente que tanto

problema ha dado en los ultimos afios.



La produccion anual de plasticos es de aproximadamente 25 millones
de toneladas, pero con el uso de productos bio degradables, se disminuiria
la contaminacion en un 20 %. Los productos plasticos son ligeros e inertes,
y pueden ser fabricados para ser rigidos o flexibles.

Nos dice también que, en Europa Occidental, los desechos plasticos
representan solo el 15 al 20 % del total de desperdicio. Los desperdicios
municipales en Europa tienen una tendencia diferente; el papel y el carton
producen el 25 %, vidrio; 10 %, desechos organicos; 30 %, metales; 8 %,
textiles; 10 % y otros; 10 % y plastico el 7 %. Esto nos dice que estos paises
utilizan métodos diferentes y distintas alternativas para reducir el uso y

consumo de materiales plasticos. (Arévalo, 1996, p 7-14)

Existen también los plasticos degradables, estos no cumplen con la norma
UNE-EN 13432. Son bolsas plasticas comunes pero que se les ha afadido

aditivos para su desintegracion fisica.

Este componente hace que el plastico se fragmente en particulas muy
pequefias o0 micro plasticos que son casi invisibles al 0ojo humano, y no pueden
ser asimiladas por las plantas, esto puede darse por oxidacion (oxodegradable)

o por luz ultravioleta (fotodegradable).

Esta tecnologia se conoce como oxo degradable y consiste en colocar o
mezclar aditivos quimicos para iniciar la degradaciéon que desarrollan la

descomposicién por medio de un proceso de varias etapas.



La primera etapa puede darse por medio de la luz ultravioleta de la
radiacion solar, la tensiébn mecénica y el calor, esto se conoce como oxidacion.
Estos productos se han utilizado desde los afios 80, pero siempre con luchas y
dudas con respecto al cumplimiento de las normas internacionales de

biodegradacion.

Una de las dudas mas grandes es a cerca de los residuos o micro particulas
gue quedan después de la degradacion, esto por la toxicidad que pueden tener
y los efectos que pueden causarle al medio ambiente. (Compostadores, 2018)

El compostaje es la descomposicion y estabilizacion biolégica de substratos
organicos, bajo condiciones que permiten el desarrollo de temperaturas
termofilas como resultado del calor producido biolégicamente, para producir un
producto final estable, libre de patogenos y semillas, y que puede ser aplicado

de forma beneficiosa al suelo (Haug, citado en Barrena, 2012).

Hoy en dia podemos encontrar muchos productos con la etiqueta de
biodegradable o compostable. El problema que existe actualmente, es que no
todas las plantas de compostaje hacen el trabajo como deberia de ser, esto
depende de muchos factores y uno de ellos es que no todos los productos estan

hechos para ser compostables (Mitjans, 2019).

Una de las cosas que puede pasar con estos productos al momento de
hacer compostaje, es que se realiza una metanizacién, esto es una
biodegradacion a temperaturas mas bajas que las del compostaje, lo cual puede

provocar que los productos no se degraden en su totalidad (Mitjans, 2019).



La prohibicion de uso de bolsas en China se estableci6 el 1ro de junio del
2008. El estado prohibi6 la fabricacion de bolsas y ordend a los
supermercados que no expendieran mas bolsas. Esto produjo que la gente
comience a traer sus propias bolsas, lo que desemboc6 en una caida de
dos tercios del consumo de las mismas. Se produjo un ahorro de 1,6
millones de toneladas de petréleo en poco mas de un afio, lo que equivale
a 40 billones de bolsas de plastico. (Rubio, 2010, p. 67)

En Guatemala las leyes estan en espera de ser aplicadas, y se tienen
algunos pueblos y municipios que ya no usan plasticos descartables, en
sustitucién se tienen productos “biodegrables”, pero que muchas veces no estan

certificados.

En el afio 2006 en Guatemala se producian aproximadamente un total de
6 mil a 7 mil toneladas de desechos sélidos diariamente (Instituto de Agricultura,

Recursos Naturales y Ambiente, 2010).

El plastico es uno de los materiales que mas se ha utilizado y desechado

en los Ultimos afios.

Se sabe que una bolsa plastica tarda muchos afios para llegar a su
descomposicion y el reciclaje ya no es suficiente para detener los niveles de
consumo y produccion. Es dificil tener un dato exacto, pero de acuerdo al
Gremial de Recicladores en Guatemala se recupera aproximadamente solo el 5

% de la produccion de plastico para reciclaje.



Alcaldes de diferentes municipios, han tomado medidas drasticas con el
tema de las bolsas y productos plasticos, esto solo lleva un par afios. Entre ellos
estan: El alcalde de San Pedro La Laguna, Sololéd; Edwin Méndez, quien prohibio
el uso de bolsas plasticas, duroport, esto para ayudar a detener la contaminacién
en el lago de Atitlan. También se han unido a estos cambios, los alcaldes de San
Miguel Petapa, San Juan Sacatepéquez, Villa Canales, Chimaltenango,
Acatenango, San Marcos y San Juan La Laguna. (El Periddico, 2018)
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El control de desechos y el reciclaje es algo que se debe de tomar en cuenta
para disminuir la cantidad de basura y la contaminacion mundial. Actualmente se

recicla entre 2 % a 5 % de desechos en el mundo.

Se consumen envases plasticos, en su mayoria de polietileno convencional,
estos plasticos tardan centenares de afos en descomponerse y todos los
productos que no se reciclan, contaminan ciudades y llegan a los océanos. “La
produccion de plasticos ha aumentado globalmente; entre 2002 y 2013 aumento
un 50 %, de 204 millones de toneladas a 299 millones de toneladas en 2013”
(Ambientum, 2019).

Estos datos son globales, pero en Guatemala también existe este problema;
a partir de 2015, se generaron aproximadamente 6 mil 300 toneladas métricas de
desechos plasticos, alrededor del nueve por ciento de los cuales se reciclaron, el
12 % se inciner6 y el 79 % se acumulé en vertederos o en el entorno. (El
Periddico, 2018)

Las bolsas plasticas son los productos que mas se usan diariamente y que
muchas veces no se reutilizan, esto hace que la cantidad de basura y desechos
crezca sin medida. Por este motivo se busca una alternativa que pueda ayudar a

disminuir los numeros presentados anteriormente.
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Segun Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA) de
la Universidad Rafael Landivar (2010) hacia el afio 2006, en Guatemala se
estimaba que se producian de 6 mil a 7 mil toneladas diarias de desechos sélidos.
El plastico es el material que mas toneladas de desechos produce, esto debido a
gue tarda cientos de afios en descomponerse.

Una bolsa plastica tarda aproximadamente 150 afios en descomponerse,
mientras que una botella plastica unos 450 afios. El poco reciclaje que se hace
de este material no es suficiente para detener los niveles de produccion vy

consumo. Se estima que se compran un millon de botellas plasticas en el mundo.

En Guatemala no se tienen cifras exactas, pero se calcula que de lo que se
produce, solo se recupera un cinco por ciento de plastico para reciclaje, segun

La Gremial de Recicladores. (El Periodico, 2018).

3.1. Problemas especificos

Falta de informacion de saber si una bolsa compostable y una de plastico
comun tienen las mismas propiedades mecanicas Yy fisicas, realizando pruebas

de laboratorio, en la ciudad de Guatemala, Guatemala.

Desconocimiento de cual es el disefio 6ptimo de produccién de bolsas
compostables, como alternativa para la reduccion de desechos en la ciudad de
Guatemala, Guatemala La falta de una normativa sobre el uso del plastico y como
poder manejar la disposicion de residuos, tanto plasticos como otro tipo de

materiales.
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Falta de informacién de como elaborar un plan preliminar de capacitacion
del uso de bolsas compostables, como alternativa para la reduccion de desechos
en la ciudad de Guatemala, Guatemala.

El estudio se pretende realizar en la Ciudad de Guatemala, Guatemala,
durante los meses de marzo y septiembre de 2021, por medio de observacion y
recoleccion de datos.

A continuacion, se presentan las preguntas de la investigacion.

3.2. Pregunta central

o ¢,Cudl es el beneficio socioeconémico de un disefio de produccion de
bolsas compostables como alternativa para la reduccion de desechos en
la ciudad de Guatemala, Guatemala?

3.3. Preguntas auxiliares

o ¢Una bolsa compostable y una de plastico comdn tienen las mismas
propiedades mecanicas y fisicas con pruebas de laboratorio, en la ciudad
de Guatemala, Guatemala?

o ¢,Cudl es el disefio 6ptimo de produccion de bolsas compostables como

alternativa para la reduccion de desechos en la ciudad de Guatemala,

Guatemala?
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¢,Qué se debe de realizar para capacitar sobre uso de bolsas
compostables, como alternativa para la reduccion de desechos en la
ciudad de Guatemala, Guatemala?
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4. JUSTIFICACION

La contaminacion es algo que desde hace ya mucho tiempo afecta la
naturaleza a nivel mundial, y la lucha de cada ser humano por disminuir los
efectos de la contaminacion, que afecta a todos los habitantes de nuestros
paises, se hace necesario, concientizar e impulsar el uso de productos que
ayuden a preservar el medio ambiente. Uno de los productos que mas se utiliza,
es la bolsa plastica y por ese motivo debemos tener alternativas que sean de

ayuda.

Las bolsas compostables pueden ser uno de los productos que nos pueden
ayudar a cuidar el medio ambiente, esto por supuesto si el proceso se hace de
una forma adecuada; las bolsas plasticas estan presentes en nuestra vida
cotidiana, mas que ningun otro producto hecho de resina fésil. Cuando vamos de
compras al supermercado, a la panaderia 0 a una tienda, casi siempre nos dan

el producto en una bolsa plastica.

Como ya bien sabemos las bolsas plasticas tardan en degradarse
aproximadamente 150 afios (ecologia verde, 2018), es por ello que la
investigacion se baso en la produccion de estas bolsas bio plasticas; para dar
respuesta a la necesidad urgente que tiene la naturaleza de contar con
alternativas de utilizacion de este tipo de productos, que garanticen la misma
calidad que las bolsas de plastico tradicionales, pero que tengan la particularidad

de no ser un agente contaminante cuando sea desechado.
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Por otro parte, promover la conciencia ecoldgica y que las personas también
conozcan las diferencias de las bolsas plasticas comunes; las que utilizan
aditivos como el oxo degradable; y las que estan hechas con materia prima

renovable.

Sabemos que esta no es una solucién al problema tan grande que tenemos,
pero si se busca que, en un mediano plazo, las personas tengan un conocimiento
mayor en lo que respecta al reciclaje y hacer un menor uso de productos que
contaminan desde su manufactura hasta ser desechados, tendremos un pais

mas limpio y un medio ambiente saludable.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Establecer el beneficio socioeconémico de un disefio de produccion de
bolsas compostables como alternativa para la reduccion de desechos en la

ciudad de Guatemala, Guatemala.

5.2. Especificos

o Determinar si una bolsa compostable y una de plastico comun tienen las
mismas propiedades mecanicas Y fisicas con pruebas de laboratorio, en

la ciudad de Guatemala, Guatemala.

o Establecer el disefio 6ptimo de produccion de bolsas compostables como
alternativa para la reduccién de desechos en la ciudad de Guatemala,

Guatemala.
o Implementar un plan preliminar de capacitacion del uso de bolsas

compostables, como alternativa para la reduccion de desechos en la

ciudad de Guatemala, Guatemala.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Se tienen varias necesidades a cubrir con esta investigacion,
principalmente poder trabajar con un material o producto amigable, tanto con el
medio ambiente, como con las personas que lo manejan. Existen diferentes

teorias con respecto al comportamiento de una bolsa compostable.

También existe la necesidad de poder explicar de una forma clara y precisa
lo que puede aportar un producto amigable con el medio ambiente, no solo en la
parte econdmica sino también todo lo relacionado con las propiedades

mecanicas, fisicas y quimicas del material.

El presente estudio aportara informacién importante para conocer los
procesos y estudios basados en normas internacionales, que ayuden a poder
demostrar el comportamiento del material compostable y asi mismo tener

presente las formas de disposicion.

Determinando lo anterior, se podra tener mas claro que es necesario tener
una normativa que regule el uso de productos plasticos, y no tanto prohibir o
eliminar estos materiales, y al mismo tiempo poder transmitir la informacién

acerca del uso de productos compostable.
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7. MARCO TEORICO

Este capitulo presenta la base tedrica para dar a conocer el fundamento del
conocimiento en materia del tema disefio de produccién de bolsas compostables
y su incidencia en la reduccién de desechos y contaminacién en la ciudad de

Guatemala.

7.1. Materia prima

Tanto en la fabricacion de un plastico fésil como en un plastico compostable,

existen varios tipos de resina para poder elaborar el producto.

Una bolsa plastica puede fabricarse con dos o mas resinas, y la bolsa
compostable puede fabricarse solamente con un tipo de resina o dos, segun se

tengan las especificaciones y caracteristicas.

La materia prima esencial para la elaboracion del producto es el polimero
biodegradable, este material se mezcla con aditivos y otros elementos de ayuda
a proceso, para llegar a tener uniformidad en la extrusion y asi crear las bobinas

y los lienzos biobasados y compostables.

El embalaje de esta resina se hace en sacos de aproximadamente 25 kg
cada uno, esto para facilitar la manipulacion del producto y se tenga mejor

conservado a la hora de almacenarlo.

A continuacién, se presenta un esquema de los diferentes tipos de resina

biodegradable que existen.
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BIOPOLIMEROS
(BPL)

Figura 1. Bio plasticos
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Fuente: Ecoembes (2009). Proyecto de Andlisis de Bio plasticos.

En la tabla siguiente, se muestran las diferencias de un producto hecho con
materia prima biodegradable y un plastico comun:
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Tabla I.

Plastico comun vrs. Compostable

Diferencias de Producto

Plastico Compostable

Materia prima elaborado a base de
recursos naturales los cuales son
sustentables y renovables

Se utiliza menos calor para la
manufactura, esto es que se usa
menos energia.

Los vapores emiten menos del 68% de
diéxido de carbono (CO2)

Los productos compostables deben
integrarse a una composta con un

Plastico Comun

Materia prima obtenida del petréleo

Utilizacion de mayor cantidad de
energia para manufactura

Los vapores del plastico liberan el
diéxido de carbono (CO2), algo que
causa dafo a la atmosfera con gases
de efecto invernadero

El plastico tarda en biodegradarse 250
a 280 afios

ambiente ideal para degradarse

Fuente: elaboracion propia.

Otra de las partes importantes con el estudio de productos compostables,
es la manufactura y ver como el proceso es muy similar a la fabricacion de un

plastico normal.
Se estudian las propiedades de la resina compostable y plastica, esto para

compararlas y tener referencias de las similitudes y ventajas que se tienen para

realizar la fabricacion.
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Tabla Il. Propiedades de resina plasticay compostable

Resina Compostable Resina Plastica
Propiedad Unidad Valor Mg&%i%ge Valor Méé(édo
Prueba
Densidad glcm? 1.15-1.25 GB/Tzolg;&l' 0.925 [A)fgo'\g
ede g 0 OIS o
heede @0 g0 SV o5 Ao
oo, (Mpa) 212 O ooe 32 ‘Dogo
R
Ablzzggomc?:nto °C 2100 YYgo(l)ng_ 100 )
Contenido de % <1 120°C/ 15 min - -

Humedad

Fuente. Greenpack (2019). Banberger Polymers International Corp.

Se puede observar que las propiedades de las dos resinas son muy
similares, esto ayuda a la hora de realizar el proceso de extrusion o fabricacién

de pelicula.

La resina compostable tiene diferencias en algunas de las propiedades

como el indice de fluidez y la temperatura de fusioén.
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Por ser menores las dos propiedades, ayuda a que la pelicula corra con
mayor facilidad y se trabaje con menos energia que cuando se trabaja una resina

plastica.

A continuacién, se presenta una de las formas de produccién del plastico, y
gue en nuestra investigacién quedara demostrado que un material compostable

se puede fabricar en la misma maquina donde se ha realizado un plastico coman.

7.2. Extrusion

Segun Tecnologia de los Plasticos (2018) el proceso de extrusion consiste
en hacer pasar material termoplastico a presion a través de un orificio en forma

de hilera, para que el material adquiera una seccion transversal igual al orificio.

Ademas, nos dice que el material que se va a extruir, es transportado dentro
de un cilindro con diferentes etapas de temperatura y grosor, para que finalmente
llegue a una calandria que es donde el material se enfria para dar forma a la

pelicula bio plastica.

La extrusion puede ser de las siguientes formas:

De pelicula tubular

De tubo y perfil

De lamina y pelicula

De monofilamento para peletizacion
Recubrimiento de cable
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Los diferentes tipos de extrusion, siempre tienen caracteristicas muy

parecidas o similares hasta que se llega al dado extrusor.

Basicamente, la extrusora se compone por un eje metalico central con
alabes helicoidales que es llamado tornillo o husillo, este esta instalado dentro de
un cilindro metélico, que a la vez esté revestido con una camisa de resistencias
metalicas, las temperaturas de estos elementos y de cada etapa de la extrusion,
se controla por medio de un tablero. En un extremo del cilindro se encuentra la

entrada para la materia prima, en este punto se instala una tolva en forma conica.

También en esta parte esta instalado el sistema de accionamiento del
tornillo, que se compone de una caja reductora de velocidad y un motor. En el
otro extremo del tornillo, se encuentra la salida de material y un dado que es el

gue forma el material compostable.

Otra de las ventajas que se tiene cuando se trabaja este material es el costo
de producirlo, porque para crear un plastico fésil se necesita tener desde dos o

mas resinas para poder crear o fabricar un producto.

Caso contrario con el material compostable, porque se necesita una o dos
materias primas, algo que nos dice que tanto podemos ahorrar en el proceso de
manufactura, desde la compra y transporte de la resina, hasta el tiempo para

poder fabricar un film o una bolsa.

En la actualidad los precios de las resinas derivadas del petréleo son muy
elevados; la resina compostable todavia tiene un precio mas alto, pero si se
continla con esta tendencia, puede llegar a nivelarse e incluso a tener un precio

mas bajo en el tema compostable.
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A continuacién, se presenta un cuadro comparativo con algunos costos
(simulacién) y como se puede tener un producto menos contaminante a la hora

de producirlo y con un costo menor en compra de materiales.

Tabla IlI. Cuadro comparativo

Cuadro comparativo de costos para la fabricacion de una bolsa compostable (costos simulados con fines
comparativos)

Fabricacion de bolsa plastica derivada de Fabricacién de bolsa compostable

petréleo
Compra Precio Descripcion Compra Precio Descripcion
dep dga dg Canti_dad dep dg dg Canti_dad
Resinas '€sina Producto de kilos Resinas 'cona Producto de kilos
(kg) (ko)
Q25.00 Resinal 1000 Q25,000.00 Q30.00 Resinal 1500 Q45,000.00
Q25.00 Resina?2 1000 Q25,000.00 Q30.00 Resina?2 1500 Q45,000.00
Q25.00 Resina3 1000 Q25,000.00
Q25.00 Resina4 1000 Q25,000.00
Costo Costo
Total Q100,000.00 Total Q90,000.00

Fuente: elaboracion propia

Los precios de las resinas fésiles estan en alza y esto debido al elevado
precio del petréleo y otros elementos con los cuales se fabrica esta resina, esto

hace que los recursos sean limitados y que todo se encarezca.

El cuadro anterior nos muestra que el precio de la resina plastica, tiende a
ser mas barata que una resina renovable, pero si el petrdleo sigue en alza y las
resinas tienen la misma tendencia, se va a tener una perdida mas grande, tanto

en la compra de material como en la manufactura.
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Para lograr algo que beneficie tanto al comprador como al usuario, se debe
hacer una estrategia bien estructurada y asi poder elaborar productos de alta
calidad, con un porcentaje mayor de ganancia y esto sin tomar en cuenta todos

los beneficios que de una u otra manera se tiene con un producto compostable.

7.3. Plastico oxo degradable, una mala solucién

Existe un problema importante con los plasticos que contienen aditivos de
aceleracion degradable o pro oxidante, y es el periodo requerido para su
degradacion en un entorno abierto, debido a que no se tiene evidencia suficiente
para saber que este tipo de plasticos oxo-degradables se puedan degradar tan
facilmente, esto podria hacer que los plasticos fragmentados se introduzcan en

la tierra (Comision europea, 2016).

La Comision Europea (2016) emitié un informe donde se camparan estudios

de Brasil y varios paises europeos, y destacan los siguientes aspectos.

o El proceso de fragmentacion del plastico oxo — degradable depende de

tres factores o condiciones, humedad, luz y temperatura.

o Si se colocan en un relleno sanitario y este tiene una profundidad
considerable, bajo condiciones anaerébicas, no habra biodegradacion de

estos materiales.
o El plastico convencional se ve muy afectado cuando se le afiade un aditivo

pro- oxidante, porque este material oxo degradable puede llegar a cumplir

con su tiempo de vida y empiece la degradacion.
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Se ha confirmado que los plasticos oxo-degradables se han biodegradado

en medios sélidos como suelo y compost, y en medios acuosos.

Segun la Comisién Europea (2016), “la base de ciencia y evidencia dentro

del campo de la toxicologia es intrinsecamente insuficiente” (p. 60)

Por lo tanto, es dificil concluir que los plasticos oxo-degradables si generan
mas implicaciones toxicoldgicas a la salud o al ambiente, después de su vida util,

tanto como los plasticos comunes.

Algunos autores como Huang y Almeida Steritwieser (2015), la Union
Europea de bio plasticos (2018) y la Gilbert (2017), en relacién al plastico
con aditivo pro degradante, sostienen que no cumplen con los principios
basicos para ser llamados bio plasticos, y no deben de considerarse
biodegradables, esto debido a que puede que sean degradados por pocos
microorganismos con tasas muy bajas y los restos sobrantes solo sean

fragmentos de microplasticos que contaminen mas.

Por esta razon se llaman oxo-degradables y no oxo-biodegradables.
(Vivian Santos, 2019, p. 7)

7.4. Certificaciones de biodegradacion y compostabilidad
La materia prima utilizada para la realizacion de bolsas compostabes, se ha
sometido a diferentes estudios de certificacion con las principales organizaciones

mundiales, como ASTM, Beta, FDA. A continuacién, se describen las pruebas

realizadas y las caracteristicas principales de la resina.
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7.5. Certificados de biobasado y compostaje

Como ya se ha visto anteriormente, el compostaje puede reducir el volumen

de desechos organicos.

La empresa encargada de certificar materia prima biodegradable y
compostable, asi como también productos terminados es TUV Austria,

anteriormente conocida como Vincotte.

La materia prima y productos referidos en esta investigacion, tienen

certificados de biobasado y compostabilidad.

7.5.1. OK biobased

Debido a que en los ultimos tiempos el tema de la conciencia ambiental se
ha incrementado, se tienen mas productos con materias primas renovables, pero

se necesita una garantia y asi saber con qué productos se trabaja.

El método que se utiliza para medir el valor de esta certificacion es el C 14,

gue no es mas que la medicion de carbono 14 (TUV, 2021).

7.5.2. Ok Compost industrial (EN 13432)

Los materiales que presentan la etiqueta OK Compost Industrial, garantizan
gue son biodegradables en una planta de compostaje industrial. La Norma que
rige estos productos es la EN 13432, esto nos dice que cualquier producto que
lleve este logotipo, cumple con los requisitos de la Directiva Europea de envases
y embalaje (TUV, 2021).

30



7.6. Pruebas mecanicas realizadas a las bolsas

A continuacion, se presentan normas de instituciones internacionales que

certifican los ensayos y pruebas de diferentes tipos de muestras.

7.7. Ensayos de resistencia a la traccion de plasticos

Las propiedades de traccion de plasticos por ASTM D882 son un método
de prueba utilizado y extremadamente importante.

Simplemente con la fuerza necesaria para tirar de un espécimen de la
prueba a su punto de ruptura, se pueden determinar varias propiedades del

material.

Los datos resultantes del ensayo de traccion revelan propiedades
materiales esenciales como Ultima fuerza extensible, fuerza de produccion,
alargamiento y reducciéon de area. ASTM D882 es muy similar a ISO 527-2, con
una excepcion clave de andlisis de la porcién no lineal de la curva tension-

deformacion de un material.

Para materiales que tienen poca o0 ninguna region lineal, la variacion entre
ASTM y en ISO puede ser significativa. Debido al caracter visco elastico de
plasticos, estas pruebas se realizan a menudo con camaras de temperatura para

simular entornos de uso finales.

Con una maquina llamada dinamOmetro, se realizan tres pruebas

importantes para medir elongacién y fuerza en la pelicula de una bolsa.
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A continuacién, se describen los diferentes ensayos:

7.8. Prueba de tensién deformacién

La maquina tiene un sistema de testeo para medir la tensién de una muestra
de polietileno, para realizar estas mediciones se tienen varias partes en la

maquina las cuales se instalan al momento de realizar dicha prueba.

Las pruebas se realizan con el programa instalado, una vez colocada la
pelicula, los resultados se observan por medio de graficos y datos que nos

indican dos tipos de fuerzas o estiramientos que tiene la muestra.

7.9. Fuerza en direccion maquina

Esta fuerza nos indica la cantidad de estiramiento (mm) y deformacion (N)
gue sufre la pelicula. La muestra se corta a lo largo de la bolsa o pelicula extruida.
Con esta prueba se puede observar que el estiramiento y la deformacion van en

forma relacionada.

7.10. Fuerza en direccidon transversal

Esta prueba nos indica los mismos datos que la fuerza anterior, lo que

cambia es la direccion del corte de muestra.

Este corte se realiza a lo ancho de la bolsa o pelicula. Al contrario de la
prueba en direccibn maquina, esta prueba nos da resultados diferentes, debido
a la diferencia en el corte y se observa que la deformacion es mayor esto hace
gue el estiramiento en la muestra también se dé en mayor cantidad, mientras que

la fuerza o resistencia es menor.
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7.11. Prueba de puncion

Otra de las pruebas de testeo que se realiza es la de puncién, esta prueba
se hace para medir la resistencia a la ruptura de la bolsa cuando se empacan
objetos punzantes o afilados. Para esta prueba se toma en cuenta la Norma

ASTM D790, nos indica las propiedades de flexion que tiene el material.

Para hacer las mediciones correspondientes se instalan piezas de metal
gue serviran para fijar las muestras del material compostable y realizar las
mediciones.

7.12. Ensayos de bolsa plasticas vrs. Bolsas compostables
En esta parte de la investigacion, se realizaran pruebas para saber las

diferencias en resistencia, tanto en elongacién y compresion, de las muestras de

cada material.
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9. METODOLOGIA

En esta seccién se explican detalles técnicos sobre el beneficio
socioeconémico de la produccién de bolsas compostables, y como incide en la
reduccion de desechos y contaminacion en la ciudad de Guatemala, disefio y
recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos.

9.1. Tipo de investigacion o propuesta

Lo que se busca con esta investigacion es dar a conocer como puede influir
un disefio de produccion de bolsas compostables tanto a nivel social como
economico y compararlo con la produccion de un plastico coman. El tipo de
investigacion es descriptivo correlacional porque se busca dar a conocer dos

conceptos que tienen similitudes y también diferencias.

El disefio de investigacidon es no experimental transeccional correlacional,
debido a que se pueden tener datos de la investigacion y compararlos para llegar
a tener resultados.

9.2. Fases del estudio
Para realizar el cronograma de la investigacion se tomaron varias

consideraciones y se planificé con el tiempo que se tiene para poder hacer el

proyecto.
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9.2.1. Fase 1

La primera fase trata del planteamiento del problema, esto es importante

debido a que se debe tener claro que es lo que se va a investigar.

En esta misma fase, se busca informacion de proyectos similares o datos

gue nos ayuden a poder entender mejor el tema a investigar.

9.2.2. Fase 2

La matriz de consistencia es algo que nos ayuda a poder tener claro el titulo
o tema de nuestra investigacion. En esta parte estan los problemas, preguntas,

objetivos, y la metodologia de la investigacion.
9.2.3. Fase 3
Los antecedentes son una parte importante para saber que estudios se
tienen del temay como poder relacionar este contenido con nuestra investigacion
y si es posible aplicarlo en nuestro proyecto.
9.24. Fase 4
El marco metodolégico también es parte importante de nuestra

investigacion, porque nos ayuda a tener mas clara la metodologia, las variables,

el tipo de estudio, y los indicadores con los que se van a trabajar.
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Junto al marco metodoldgico se realiza el marco tedrico, que a la vez es el
cuerpo de nuestra investigacién, en esta parte debemos tener datos concretos y

poder explicar de una manera mas clara nuestro proyecto.

9.2.5. Fase 5

Una vez estructurado el protocolo de nuestra investigacion, debemos tener
el costo del estudio y la factibilidad del mismo, esto con el objetivo de saber si el
proyecto puede crear oportunidades y si es posible concretarlo.

9.2.6. Fase 6
Se empieza a definir la investigacion, se realiza un estudio técnico, una

propuesta de solucion, y se analizan los resultados obtenidos para tener claras

las conclusiones de nuestro proyecto.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Con los datos de materia prima y los estudios realizados en laboratorios
internacionales se podra comparar las propiedades de cada producto. También
se haran las pruebas correspondientes en laboratorio para determinar

resistencias y capacidades.

Con los datos cualitativos obtenidos y por medio de estadistica descriptiva,
se haran tablas comparativas, esto nos dara conclusiones de las caracteristicas
de cada producto y asi determinar la calidad y los beneficios del material

estudiado.

Los datos se obtendran por medio de los estudios técnicos y evaluacion de

costos en el disefio de produccion.

También se recolectaran los datos por medio de la observacion, para

evaluar todos los aspectos en el disefio de produccion.
Se usara una guia de observacion, esto para seguir detenidamente cada

uno de los procesos y analizar los datos que se obtengan durante la

investigacion.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La supervision del trabajo de investigacion, sera realizada por un maestro
en energia y ambiente, con conocimientos en el tema y experiencia en proyectos

similares.

Se realizara el estudio para saber si se conocen los productos
compostables, y si las personas usan este producto, esto con el fin de saber que
tanto se tiene el conocimiento y como se puede elaborar una estrategia para

capacitar a la gente sobre este tema.

El recurso fisico se obtendra en la empresa donde se realizara la
investigacion. Este espacio se obtendra sin ningun costo. Se tendra materia
prima y maquinas para la manufactura de los productos que se someteran a

estudio.

Se tendrd a disposicion un laboratorio donde se cuenta con un
dinamémetro y otros elementos para realizar las pruebas necesarias, de igual

manera, un equipo de computo para la redaccion del documento.

En el aspecto social, se considera que puede ser beneficioso tanto para las
autoridades como para las personas involucradas en el proyecto, sin tener

consecuencias negativas al terminar el proyecto.

En el tema ecolégico, también se tienen aspectos que pueden beneficiar a
las partes involucradas en el proyecto, porque la finalidad principal, es dejar algo

gque ayuda a conservar de una mejor manera el medio ambiente.
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El proyecto necesita capital para poder realizar los objetivos estudiados,

para ello se contaré con recursos autofinanciados por el autor mismo.

11.1. Costo del estudio

A continuacion, se describen los recursos financieros necesarios:

Tabla IV. Costos de estudio
Concepto Costo

Elaboracion investigacion Q19,200.00
Hojas de papel Bond blanco, 80 gramos, tamafio 022.50
carta

Boligrafo Q2.00
Borrador Q2.00
Portaminas Q8.00
Memoria USB Q30.00
Computadora Q3,500.00
Impresiones de documentos Q400.00
Asesor Q3,500.00
Cursos de maestrias Q4,000.00
Matricula Q1,031.00
Total parcial Q3,019.50
10 % por imprevistos Q301.05
Total Q35,016.05

Fuente: elaboracion propia
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13. APENDICE

Apéndice 1. Matriz de consistencia

Matriz de Consistencia

BENEFICIO SOCIOECONOMICO DE UN DISENO DE PRODUCCION DE BOLSAS COMPOSTABLES
COMO ALTERNATIVA PARA LA REDUCCION DE DESECHOS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA,
GUATEMALA

Problema

Objetivos

Preguntas de
Investigacion

Metodologia

Problema Principal

General

Pregunta General

Desconocimiento de cual
es el beneficio
socioeconémico de un
disefio de produccion de
bolsas compostables,
como alternativa para la
reducciéon de desechos
en la ciudad de
Guatemala, Guatemala

Establecer el beneficio
socioeconémico de un
disefio de produccion de
bolsas compostables,
como alternativa para la
reduccién de desechos
en la ciudad de
Guatemala, Guatemala

¢ Cudl es el beneficio

socioeconémico de un
disefio de produccion de

bolsas compostables,
como alternativa para la
reduccién de desechos

en la ciudad de

Guatemala, Guatemala?
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Corresponde a un estudio
descriptivo que facilita el
analisis para determinar
en qué consiste y como

se manifiesta la
produccién de bolsas
compostables



Continuacion apéndice 1

Problemas Secundarios Especifico

Preguntas Especificas

Determinar si una bolsa
compostable y una de
plastico comun tienen las
mismas propiedades
mecénicas y fisicas,
realizando pruebas de
laboratorio, en la ciudad de
Guatemala, Guatemala

Falta de informacion de saber
si una bolsa compostable y una
de plastico comdn tienen las
mismas propiedades
mecanicas y fisicas, realizando
pruebas de laboratorio, en la
ciudad de Guatemala,
Guatemala

Desconocimiento de cual es el Establecer el disefio 6ptimo

disefio 6ptimo de produccion de produccion de bolsas
de bolsas compostables, como compostables, como
alternativa para la reduccién de alternativa para la reduccién
desechos en la ciudad de de desechos en la ciudad de
Guatemala, Guatemala. Guatemala, Guatemala.

Falta de informacion de como
elaborar un plan preliminar de
capacitacion del uso de bolsas
compostables, como alternativa
para la reduccién de desechos
en la ciudad de Guatemala,
Guatemala.

Elaborar un plan preliminar de
capacitacion del uso de
bolsas compostables, como
alternativa para la reduccién
de desechos en la ciudad de
Guatemala, Guatemala.

¢ Una bolsa compostable y una

de plastico comun tienen las
mismas propiedades
mecanicas y fisicas, con
pruebas de laboratorio, en la
ciudad de Guatemala,
Guatemala?

Los procedimientos se
basaran en investigaciones
documentales, entrevistas a
técnicos del tema, visitas de

campo, entre otras

¢Cudl es el disefio 6ptimo de actividades.

produccién de bolsas
compostables, como alternativa
para la reduccién de desechos
en la ciudad de Guatemala,
Guatemala?

¢ Qué se debe de realizar para
capacitar sobre uso de bolsas
compostables, como alternativa
para la reduccién de desechos
en la ciudad de Guatemala,
Guatemala?

La metodologia para el
desarrollo de este estudio
comprendera varios puntos
de investigacion, como los

tipos de plasticos y como
sustituir la materia prima
fésil por materia renovable,
para determinar los
beneficios que trae al medio
ambiente, a la economia de
la empresa que manufactura
y ala sociedad.

Fuente: elaboracion propia.
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