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RESUMEN:

El objetivo de la investigacién es mejorar la eficiencia energética en la elaboracién del empaque de abono de jardineria Polietileno-
foil de aluminio-Poliéster (PET). Se realiza una evaluacién ambiental por medio de la matriz de Leopold / MED (Materia, Energfa

y Desechos) para comparar el empaque actual y el propuesto. El empaque actual contiene 6 materias primas PET 14g/ mZ, tinta 2g/
m?, adhesivo 2g/m?, foil de aluminio 21,6 g/m?, capa sellante Pe 110,5 g/m?. El empaque propuesto después de realizar pruebas

de calidad elimina Poliéster, foil de aluminio, quedando PE 37,9 g/ m2, con lo cual se elimina el impacto ambiental negativo en
cuanto a aluminio de un solo uso, y disminuye uso de agua, y 50% en costos de adhesivo.

Se compara caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del producto con el empaque propuesto de polietileno de alta
densidad, el empaque propuesto, disminuye el consumo de energfa entre el 18 y 22%, en la temperatura de sellado, conservando
las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del abono, coadyudando a mejorar la percepcién ambiental de responsabilidad en
el cuidado del ambiente. El impacto ambiental en la generacién de residuos sélidos disminuye en 16% en peso y disminucion del
50% de adhesivos, disminuyendo su costo en un 2% en comparacidn con el nuevo empaque, y sobre la percepcién del consumidor,
el 65,4% de encuestados manifiesta responsabilidad con el medio ambiente, el 98.5% escogeria un empaque que se pueda reciclar,
en tanto que el 90.8%, considera que la responsabilidad ambiental del productor aumenta calidad del producto.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia energética, empaque, reciclaje, desecho, desarrollo sostenible, economia verde.
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ABSTRACT:

The objective of the research is to improve energy efficiency in the development of the packaging of garden fertilizer Polyethylene-
foil aluminum-Polyester (PET). An environmental assessment is carried out through the Leopold / MED matrix (Matter, Energy

and Waste) to compare the current and proposed packaging. The current packaging contains 6 PET raw materials 14g/m?,
ink Zg/mz, adhesive Zg/mz, aluminum foil 21.6 g/mz, sealing layer Pe 110.5 g/mz. The packaging proposed after performing

quality tests, eliminates Polyester, aluminum foil, leaving PE 37.9 g/m?, which eliminates the negative environmental impact in
terms of single-use aluminum, and decreases water use, and 50% in adhesive costs.The physical, chemical and microbiological
characteristics of the product are compared with the proposed high density polyethylene packaging, the proposed packaging
reduces energy consumption between 18 and 22%, at the sealing temperature, while retaining the physical, chemical and biological
characteristics of the fertilizer, helping to improve the environmental perception of responsibility in the care of the environment.
The environmental impact on the generation of solid waste decreases by 16% by weight and 50% decrease in adhesives, reducing
its cost by 2% compared to the new packaging, and on consumer perception, 65.4% of Respondents expressed responsibility for
the environment, 98.5% would choose a packaging that can be recycled, while 90.8% consider that the producer's environmental
responsibility increases product quality.

KEYWORDS: Energy efficiency, packaging, recycling, waste, sustainable development, green economy.

INTRODUCCION

A fin de contrarrestar los problemas ambientales que ha ocasionado el uso indiscriminado de recursos y el
aumento de la calidad de vida de los tltimos anos (Garcia, 2007; Martinez Reyes, 2016), se vio la necesidad
de aumentar el control ambiental en las industrias (Tamayo Orbegozoa, Molinaa, Azucena, & Izaguirre
Olaizolab, 2012), asi se vino desarrollado nuevos modelos productivos considerando temas econémicos
(Yanes & Gaitan, 2005), sociales y ambientales (Chambouleyron & Pattini, 2004; Lett, 2014), mismos que
permitan mejorar la eficiencia energética en los procesos de produccién (Mercado & Cérdova, 2005; J. L.
Pérez & Meza, 2013) y disminuir la produccién de residuos (Montoya Rodriguez & Martinez, 2013; Osorio
G6mez, Chavarro Guzman, Valderrama Ocord, & Pefia Montoya, 2018)

La preocupacion actual se concentra en los de rellenos sanitarios (Noguera & Olivero, 2010), la falta
de adecuados procesos de reciclaje para disposicion de residuos aprovechables (Chambouleyron, Arena, &
Pattini, 2002), emisién de gases de efecto invernadero (Bosque, Montoya Rodriguez, y Martinez, 2013) y
temas que han sido derivados de los problemas ambientales que estan atentando contra el planeta (Lépez
Pifieros, 2015; Sayago & Rodriguez, 2012) y contra los derechos de las generaciones venideras (Romero,
2009).

El Cédigo Orgédnico Ambiental ecuatoriano define la responsabilidad extendida del productor sobre la
gestion de desechos en todo el ciclo de vida del producto, incluyendo la seleccién de materiales (Irma Cristina
Espitia Moreno, Oscar Hugo Pedraza Rendén, & Joel Bonales Valencia, 2017), y la disposicién final cuando
el producto se convierte en desecho luego de su vida titil (AMBIENTAL, 2017; del Ambiente, 2017; Garzén,
2017).

Adicionalmente, existe ordenanzas aprobadas para regular y reducir el uso del pléstico, en la provincia de
Loja (Jiménez Jiménez, 2016) y en Galdpagos (Mosquera Mieles, 2019). La Ordenanza de la Muy Ilustre
Municipalidad de Guayaquil en proceso de publicacidon de septiembre del 2018 para regular la fabricaciéon y
comercio de productos pldsticos (Sudrez Rodriguez, 2019). De la misma manera otros Municipios en el pais
cuentan con estas regulaciones en proceso de ser aprobadas como es el caso de Manabi, Quito y Cuenca, todo
esto con la misma finalidad (Riofrio Alvarez, Navarrete, Maribel, & Navarro Cedefo, 2019; Ubilla Rojas,
2019).

La preocupaciéon por el problema ambiental en la actualidad considera también la participaciéon de
los consumidores verdes (Morante, 2008; I Cristina Espitia Moreno, O Hugo Pedraza Rendén, & Joel
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Bonales Valencia, 2017), todo esto permitira al productor tomar decisiones para poder realizar el cambio
(CABELLO, 2017; Mansilla-Pérez & Ruiz-Ruiz, 2009).

El realizar el analisis de empaques mds amigables con el ambiente, cuando se tiene casos de éxito, se
verifica la reduccién en consumo de agua, energia y reducciéon medible de desechos sélidos de fabricacién
y disposicion final (Restrepo Gallego, 2006). En la actualidad se habla ya del término de economia circular
como el marco general del ecodisefio (Balboa & Somonte, 2014) que tiene como base la cumbre de Rio de
1992, por la relacién en el émbito econdémico —empresarial (Castillo Torres, Vela Meléndez, Llonto Caicedo,
& Oliva Mera, 2017) busca establecer como herramienta el ecodisenio para la fabricacién de productos
sostenibles (Artaraz, 2002; Feité Cespon, Cespén Castro, & Rubio Rodriguez, 2016; RAMIREZ]UIDIAS
& GALAN ORTIZ, 2006).

La finalidad de esta investigacién fue el rediseno del empaque de abono, considerando el ensayo
experimental para verificar que no altere la calidad del producto, el andlisis econdmico, y energético-
ambiental, que permita que el empaque pueda ser reciclado, considerando vital para el estudio, ademis
verificar la aceptacion del cliente (Gravini, Diaz, Rangel, & Vides, 2018; Navarro, 2004).

El abono orgénico para jardineria producido a partir de la degradacién de materia orgénica de origen
animal, (Cuvi, 2015; A. Pérez, Céspedes, & Nuiez, 2008) fabricado en la ciudad de Quito en una parte
del sector industrial, cuyo empaque presenta inconvenientes para una disposicién ambientalmente segura
(Cespén, Castro, Curbelo, & Varela, 2015; Martinez Curbelo, y Covas Varela, 2015), es importante
considerar un cambio del empaque para minimizar su impacto al ambiente (Montoya et al., 2014; Palacios
Alvarado, 2015), considerando que actualmente es uno de los grandes retos para la industria, es lograr fabricar
productos mds sostenibles (Garci#a & Year, 2006; Pérez-Belis & Bovea; Slimane, Glaser, & Auplat, 2015),
siendo una herramienta para tal efecto la NORMA CERTIFICABLE UNE 150301 del 2003: “Gestion
ambiental del proceso de disenio y desarrollo. Ecodisefio” y la norma ISO 14001-2015, con bases en el analisis
de ciclo de vida de un producto (Garci#a & Year, 2006; Pérez-Belis & Bovea; Roberts & Robinson, 1999;
Testa, 2004).

El ecodiseno es una herramienta que permite a los productores considerar integrar aspectos ambientales
en la fabricacién de los productos, tomando en cuenta el uso y disposicién de los desechos que se generen
en el ambiente posterior a su consumo, lo que ademds permite la reduccién de costos en algunos casos
(Caicedo, 2016; Gonzélez Ordaz & Vargas-Hernéndez, 2017; RAMIREZ ]UIDIAS & GALAN ORTIZ,
2006). Algunos criterios que deben ser tomados en cuenta en un ecodiseio, son: Reduccién material (Baxter,
Hastings, Law, y Glass, 2008) para realizar un producto unicamente con las dptimas cantidades de materiales
y energfas, reduciendo ademds costos y emisiones al ambiente (Herran, Torres, Martinez, Ruiz, & Portugal,
2008); el diseno por desmontaje, es decir primero considerar la durabilidad del producto por mucho tiempo
(principio bésico del ecodisefio) y después que el envase pueda ser reciclado en sus formas simples, asi se
debe evitar el tiempo de disgregar el envase para hacer reconocibles los distintos componentes para que
puedan ser ficilmente identificables y reutilizables o reciclables; la mono-materialidad (Lépez Brizuela, 2017;
Montoya et al., 2014) es decir un solo material que permita simplificar tanto el manejo del producto para
embalar como el del reciclado cuando el producto llegue al final de su vida util, el envase debe presentar la
multifuncionalidad, por lo cual el presente estudio tiene como objetivo Analizar la eficiencia energética en
la vida util del empaque de abono organico actual y propuesto, a fin de determinar beneficios ambientales y
econémicos (Restrepo Gallego, 2006).

Para el cumplimiento del objetivo de la investigacién son necesarios los siguientes objetivos especificos:

e Evaluarycomparar el impacto ambiental del empaque actual y propuesto, dando énfasis ala eficiencia
energética

e Determinar mediante andlisis fisico quimico y microbioldgico, que el producto mantiene las mismas
caracteristicas en el tiempo
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e Realizar encuestas para determinar el interés y aceptacion de los consumidores del nuevo empaque,
considerando que presenta mejores condiciones ambientales.
e Obtener y analizar el costo del nuevo empaque y comparar con el costo del empaque actual

Empaque actual

Empaque Triple laminado, Poliéster, incluyendo foil de aluminio es un material muy utilizado en la
fabricacién de empaques ya que es estable, ligero e impermeable, tiene excelentes propiedades que protege
el abono de la luz, de la humedad (Herrera Bellodas, Diego Bach Lumbres Alvarez, Santos Asesor, Vives
Garnique, y Carlos, n.d.), esto da caracteristicas de alta resistencia al empaque y garantia al producto
(Alitecno, 2017), adicionalmente cuenta con otra capa de Polictileno (Tenjo y Forero, 2012).

Foil de Aluminio

Producto a partir de la laminacién de lingotes de aluminio, en la actualidad se ha desarrollado una variedad
de materiales y aleaciones, como algunas técnicas para obtener el papel doméstico delgado o foil, realizado a
partir de este proceso de varias etapas de laminacion y de tratamientos térmicos de recocido en etapas tanto
intermedias como finales de su produccién por tanto requiere una significativa cantidad de energia, dinero y
tiempo, de esta manera se logra obtener excelentes propiedades mecénicas del producto (Del Rio, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de esta investigacion, se utiliz6 el abono organico utilizado para jardineria de 200gr en su
empaque actual, y el mismo abono con nuevo empaque propuesto, a fin de comprobar que sus caracteristicas
se mantienen.

Para la formulacién de la propuesta de cambio de empaque se realizé un analisis de metodologfas de eco-
diseno, reciclaje y economia circular (Moreno, Figueroa, & Montoya, 2018; Moreno & Montoya, 2011;
Romero, 2009).

El disefio experimental de esta investigacién considera variables ordenadas segun factores cualitativos y
cuantitativos (Chambouleyron, Arena, & Pattini, 2000):

Cualitativos: Los factores cualitativos considerados en este estudio son:

- Composicion / Materiales de los empaques
- Deterioro de la imagen de los empaques
- Factibilidad de reciclaje de acuerdo con la composicion de los empaques y posibles futuras aplicaciones

del empaque.
Cuantitativos: Los factores cuantitativos considerados en este estudio son:

- Gramaje y calibre de los materiales de los empaques

- Transmisién de vapor de agua

- Transmisién de oxigeno

- Temperatura de sellado

- Fuerza de sellado

- Resultados estadisticos de las encuestas realizadas a los clientes

- Composicion fisica y quimica del producto en el nuevo empaque
- Composicion microbioldgica del producto en el nuevo empaque
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- Diferencia de costos de los productos con el empaque actual y con el empaque propuesto

En la figura 1 se puede observar los métodos usados en la presente investigacion.

Ecodiseio, Recichje, economia circular,
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FIGURA 1
Metodologia de investigacion
Fuente: Elaboracién propia

Con lainformacién obtenida se realizé la evaluacién de impacto ambiental (Antdén Vallejo, 2004; Garciay
Navarro, 2018) mediante la Matriz de Leopold / MED, tanto para el nuevo empaque como para el empaque
actual, determindndose cudl presenta un mayor valor, equivalente a un mayor impacto (Forero & Guzmén,
2017). La matriz de Leopold es una manera simple de analiza y priorizar los impactos ambientales, la manera
mds eficaz de usarla es identificando los factores mis significativos y evaluar en términos de la magnitud del
efecto sobre los factores ambientales que figuran en el ¢je horizontal, entre el numero 1 al 4, siendo uno el
menor en magnitud y cuatro el mayor. Se coloca una barra diagonal (/) en cada casilla donde se espera una
interaccidn significativa. De la misma manera se coloca un nimero entre 1y 4 en la esquina inferior derecha
para indicar la importancia de los efectos (tabla 1).

Posteriormente se evalud los nimeros que se han colocado en las casillas. Es mejor que la matriz se realice de
forma reducida, sélo con los factores que han sido identificados como interactuantes. El alto o bajo nimero
en cualquier casilla indica el grado del impacto (Ponce 2009).
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TABLA 1
Criterios de Evaluacién de Impacto
Importancia Tipo de Impacto
<5 Irrelevante
5-9 Moderado
10-13 Severo
14-16 Critico

La investigacion se complementd, ademds, con la realizacién de pruebas para determinar la conservacién
del producto, estas pruebas se realizaron en el laboratorio Lasa (laboratorio acreditado por el SAE), el cual
cuenta con la cdmara de estabilizacién acelerada, con el producto en el envase propuesto antes de la cimara
y después de este proceso, con el fin de realizar comparaciones del comportamiento del envase propuesto y
del producto en diferentes condiciones ambientales y de resistencia. Las pruebas se realizaron con un peso
de 200 g de muestra (figura 2).

FIGURA 2

Empaque propuesto con producto para la prueba
Fuente: autor

La estabilizacién acelerada es una aproximacién al tiempo real de biodegradacién del producto en
condiciones ambientales reales, cuando llega el producto al laboratorio este es identificado (Cespén et al.,
2015). A continuacién, se determinaron los pardmetros a ser evaluados (Gravini et al., 2018):
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Anilisis Fisico — Quimicos

e Nitrdgeno total.- para ello la muestra es colocada en un tubo de digestién para ser colocado en el
destilar de nitrégeno para digestarlo a 400°C durante dos horas, de ahi se lo enfria, se destila la
muestra, se adiciona 60 ml de hidréxido de sodio, el destilado se coloca en un matraz con acido bérico
e indicador, se recogen 150 ml de este destilado, se titula con 4cido clorhidrico 0,1 normal hasta el
cambio de color y poder realizar el célculo.

o Fdsforo.- se lleva a la estufa , las cenizas se tratan con dcido sulftrico, se hace bafio maria treinta
minutos, para luego disolver el residuo en un Erlenmeyer con agua destilada, se ajusta a pH 7 con
hidréxido de sodio 5 N, se trasvasa a un balén de 50 ml y se afora con agua destilada, se toma de esto
25 ml y se coloca tésforo b reactivo para realizar la lectura, es colocado en el espectofotémetro y se
hace un blanco con agua destilada antes de la lectura de la muestra.

e Potasio.- se pesa la muestra, se adiciona con 4cido nitrico, se calienta la mezcla en la plancha de
digestion, se afora a 50 ml con agua destilada, de la extraccién se toma una alicuota y se afora
nuevamente para diluir la muestra y poder realizar la lectura en el equipo de absorcién atémica.

o Caracteristicas fisicas (olor, color y aspecto)

Se realiza visualmente.

Analisis Microbiol4gicos

Se realiza inicialmente una desinfeccién con alcohol el envase de la muestra, se utiliza tijera estéril para cortar
el envase, se coloca la solucién buffer en la balanza, se pesa la muestra 10g, se cierra el frasco y se agita para
la mezcla homogénea, se toma muestras para cada microorganismo y se dispensa en los medios de cultivo
especificos para cada uno, se incuba a las temperaturas especificas para cada microorganismo, se espera el
tiempo de incubacién para hacer las lecturas a las placas (informe laboratorio Lasa).

e Aerobios mesdfilos

e E.coli

e Salmonella

e Mohosy levaduras

e Coliformes totales

e Enterobacterias

e Bacillus cereus

e Bacterias 4cido-lacticas

Posterior al andlisis inicial, la muestra es colocada en la cdmara de aceleramiento, previamente se confirman
las condiciones del estudio, es decir, 38°C de temperatura +/- 2 y Humedad Relativade 75% W +/- 5 (Baxter,
Hastings, Law, & Glass, 2008)

La muestra se mantuvo por un periodo aproximado de 30 dias, equivalente a seis meses en condiciones
ambientales reales (Informe de laboratorio Lasa), la fecha de ingreso de la muestra fue el 27 de marzo 2019
y la fecha de control final fue el 2 de mayo 2019, posteriormente la muestra fue retirada de la cdmara y se
analizaron nuevamente los pardmetros determinados inicialmente.

La investigacion, contemplé adicionalmente, determinar la aceptacién del cliente del nuevo empaque,
considerando el valor que da el consumidor al escoger un producto por ser mas amigable con el ambiente. El
niimero para la muestra se determiné mediante la siguiente férmula (Vallejo, 2012):

n = nimero de muestra

N = universo
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€ = error muestra
pq = varianza de la poblacién
z = nivel de confianza

N
+4:‘{N—I}

Z Pg 0

Se evalud, adicionalmente, la diferencia de costo que representa el empaque propuesto con el actual, para

determinar la factibilidad econémica de su aplicacion.

n:

RESULTADOS

El empaque actual presenta un triple laminado incluido el foil de aluminio, capa de PET, Poliester, mismo
que se puede observar en la tabla 2.

TABLA 2

Composicién de empaque actual
Nombre Medidas g/m?
PET 14
Tintas 2
Adhesivo 2
Foil de aluminio 21,6
Adhesivo 2
Capa sellante Pe 110,5

Autor: Fuente: Alitecno (Ficha técnica), elaboracién propia

Composicién empaque propuesto N° 1 Bolsa PE (polietileno) para abono orgénico

El empaque propuesto consiste en una bolsa doy pack flexible o plana 100% polietileno (tabla 3), lo que
permite el reciclaje de este, siempre que exista la cadena. Posee una apariencia brillante lo que resalta la
impresion, posee barrera a la humedad, tiene buena resistencia al punzado y al rasgado (Empaque, Es, Capas,
Pel, y Tolerancias, 2018).
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TABLA 3
Composicion de empaque propuesto
Nombre Calibre (um) Gramaje (g/m?)
PE 40 37,9
Tinta - 4
Adhesivo - 2
PE 100 83,1
140 125

Fuente: (Cliente#: 1 Descripcién#: BOLSA LAMINADA 83 IMPRESA ABONO ORGANICO
2.5KG 30X 38 CM FFA 12 CM CON ZIPPER Producto#: Coext PE-EVOH / coext
PE 140 micras . Coext PE-EVOH FISICO-MECANICAS n.d.), Elaboracién propia.

Para la evaluacién del impacto ambiental de los dos empaques, se recopil6 informacién energética y
ambiental

Se obtuvo un impacto negativo critico al agua y al suclo, en relacién a la extracciéon de aluminio, del
componente del empaque actual. Impactos negativos severos al suelo de la misma manera por la disposiciéon
de un mayor peso en caso de este empaque, en el caso de energfa es mayor el impacto para el caso del empaque
actual por el uso de la maquina selladora de los dos adhesivos, esto lo hace ineficiente en el tema energético.
Para el caso de desechos para este caso, es ineficiente y severo el impacto que ejerce por la acumulacion
de desechos en rellenos sanitarios, problemas de emisién de gases de efecto invernadero y generacién de
lixiviados.

Para el caso del empaque propuesto el agua si tiene un impacto severo en el caso de la generacion de aguas
residuales en la produccién del empaque, sin embargo, tiene numerosos impactos positivos, como son: en el
factor econdmico por la reduccion del 50% en costos de adhesivo y en la revalorizacién del desecho, también
en demanda de servicios, este empaque permite reducir la energfa por la disminucién de temperatura en el
sellado porlo quelo hace eficiente energéticamente. Para el caso de desechos del empaque propuesto, presenta
impactos positivos en todos los factores ambientales considerando los beneficios de procesos de reciclaje,
tanto en el tema ambiental (emisiones gascosas, suelo y paisaje), social (para el caso de comunidades y salud)
y econdmico (en el caso de generacion de servicios y econdmicos).
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TABLA 4
Resultados del ecodisefio de empaques

Parametro

Empaque actual

Empaque Propuesto

Resultados del
ecodisefio

Estructura

Poliéster/ foil de
aluminio/ Polietileno

Recipack Polietileno/
Polietileno

Disminucién en el uso
de materiales

Tipo de material
constitutivo

Poliéster
Foil de Aluminio
Polietileno

Polietileno

Disminucién del 50% de
consumo de adhesivos
de laminacion

Reduccidn en el
proceso de
fabricacion

Al contener 3 peliculas
necesita de dos pasos de
laminacion, cada uno
requiere aproximada-
mente 2.0 g /m? de
adhesivo de laminacién,

es decir hay un mayor
consumo en esta

La estructura de
Recipack al tener dos
peliculas sdlo requiere
de un paso porla
maquina laminadora
donde se adiciona
aproximadamente 2.0 g
/ m? de adhesivo

Reduce dos procesos de
fabricacion y tiempo de
entrega se optimiza

Caracteristica de 138 micras 140 micras

rendimiento del 1106 92 g/m?

empaque

Temperatura de 160 °C- 180 130 °C- 140 Disminucién entre un 18
Sellado %y 22% de la

temperatura de sellado.
Hay un menor consumo
energético

Opciones para la
disposicién final

Esta estructura contiene
foil de aluminio que al
ser un metal no permite
el aprovechamiento
nuevamente del residuo
posconsumo como
materia prima

Al ser un empaque de
sélo polietileno, tiene
un mayor aprovecha-
miento luego de su uso
(posconsumo). Este
mediante un proceso
de tratamiento se
convierte nuevamente
en pellets de polietileno
(granos) que se usa
como materia prima
para nuevos productos

Se revaloriza el desecho

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados de Laboratorio

A continuacién, se detallan los resultados de la Estabilizacion acelerada que se realizd con el empaque

propuesto (tabla 5y 6).
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TABLA 5
Resultado de andlisis fisico quimico

Andlisis fisico = quimico

Parametro analizado Resultado inicial Resultado final Unidad Diferencia
Nitrégeno 1,3 1,12 % 14%
Fésforo 1551,72 1970,59 Mg/100g 27%
Potasio 1088,177 925,014 Mg/100g 15%
Color Negro Negro - 0%
Olor Caracteristico Caracteristico - 0%
Aspecto Caracteristico Caracteristico - 0%

Nota: Laboratorio Lasa (19-4346 PRONACA (003) andlisis.pdf n.d.)

TABLA 6
Resultado de andlisis microbioldgico

Analisis microbioldgicos

Parametro analizado Resultado inicial Resultado final Unidad Diferencia
Aerobios mesdfilos 560000 740000 Ufc/g 32%
Escherichia coli 3400 10 Ufc/g 99,706%
Presencia
Jausencia
Salmonella spp Ausencia Ausencia en 25g 0%
Hongos 4600 10 Upc/g 99,78%
Levaduras 10 10 Ufc/g 0%
Coliformes totales 9300 10 Ufc/g 99,89%
Enterobacterias 10000 10 Ufc/g 99,90% |
Bacillus cereus 10 10 Ufc/g 0%
Bacterias dcido lacticas 15000 230000 Ufc/g 1433%

Nota: Laboratorio Lasa (19-4346 PRONACA (003) analisis.pdf n.d.)
Encuestas

Se considera el nivel de confianza del 95% para un total de 134 encuestas a clientes, donde se encuentra
que del consumidor, el 65,4 % de encuestados manifiesta que son consumidores responsables con el medio
ambiente, el 64,6% separan y reciclan sus productos plasticos, el 98.5% escogeria un empaque que se pueda
reciclar, en tanto que el 90.8%, considera que la responsabilidad ambiental del productor va de la mano con
la calidad del producto, sin embargo los costos de empaques eco-amigables no deben variar mucho, siendo
un gran reto para el productor.

En cuanto a la comparacién al costo al consumidor, en las tabla 7y 8 se establecen los siguientes resultados
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TABLA 7
Costos Empaque Actual
Cantidad Precio Unitario Precio Unitario
Minima 7.000 0.472 + IVA 3304 + IVA
Minima 15.000 0.377 + IVA 5655 + IVA
Minima 21.000 0.345 + IVA 7245 + IVA

Nota: (Cotizacién 2019)

Referencia: Bolsa Flex con zipper
Material: Pet/ Foil de Aluminio/Pebd
Medida: 30 x 38 cm Fuelle 12cm

Calibre 138 micras
TABLA 8
Costos Empaque Propuesto
Cantidad Precio Unitario Precio Unitario
Minima 7.000 0.469 + IVA 3283 + IVA
Minima 15.000 0.371 + IVA 5565 + IVA
Minima 21.000 0.337 + IVA 7077 + IVA

Referencia: Bolsa Flex con zipper

Material: PEAD/PEAD pigmentado blanco

(material reciclable de alta barrera al Oxigeno)

Medida: 30 x 38 cm Fuelle 12cm

Calibre 140 micras

Cémo resultado de esta informacion se puede ver que el costo del empaque reciclable no solo es similar al
empaque actual, sino que resulta mds econémico, es decir es mas rentable.

DiscusioN Y CONCLUSIONES

El empaque propuesto presenta impactos positivos en cuanto a lo ambiental, social y econdmico, en
comparacion con el actual. Las pruebas de laboratorio concluyeron que el comportamiento fisico quimico
del producto de abono organico se mantuvo en similares condiciones.

En el analisis microbioldgico se evidencié una reduccién de los microrganismos iniciales, los factores que
afectan estas condiciones pueden ser la proliferacion de otras bacterias que se desarrollan en el sustrato y
que pueden disminuir las baterias méds débiles por modificacién de pH y competencia de nutrientes, esto es
muy normal y se puede presentar en pricticamente cualquier empaque; en realidad en un producto vivo los
cambios en las poblaciones microbioldgicas e incluso en los contenidos quimicos suelen modificarse en el
tiempo (con incrementos y disminuciones periddicas), hubiera sido considerado un problema especifico del
empaque si la actividad microbioldgica hubiera disminuido drasticamente o extinguido, asi como también
que exista proliferacién de patdgenos lo cual no ha ocurrido, més bien han logrado reducir con el paso del
tiempo, las bacterias 4cido ldcticas son benéficas y sus altas concentraciones las hacen responsables de bajar
los patdgenos indeseables; por tal razén se puede considerar totalmente viable el cambio de empaque.

En el caso de la percepcion de los clientes los resultados obtenidos en las encuestas concluyen que los
consumidores en este segmento de mercado, estan preocupados por reducir el impacto ambiental, se sienten
responsables de sus acciones sobre el ambiente, buscan productos con empaques que sean reciclables para
hacerlos funcionales, poder reducir desechos, evitar la contaminacién por un tema de conciencia ambiental.
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La diferencia del costo del empaque propuesto, de acuerdo con los datos proporcionados por el proveedor,
alcanza un valor préximo al 2% mas econdémico que el empaque actual.

Es muy importante continuar realizando pruebas para otros productos, las personas estdn interesadas
en seleccionar productos que ofrezcan garantias al ambiente para minimizar el impacto ambiental, asi se
obliga a los fabricantes que mejoren sus productos continuamente para brindar al consumidor productos
més amigables con el ambiente.

Se debe considerar que el proceso de reciclaje en los paises, presentan muchos beneficios ambientales,
sociales y econdémicos, por esta razon, las autoridades ambientales deben poner mucho énfasis, no solo de
generar leyes que obliguen a los productores sobre el uso de los empaques plésticos, sino también de capacitar
de manera intensiva y continua a los consumidores, sobre la importancia, el manejo y adecuada disposicion
del pléstico.

Las empresas que inicien estas consideraciones en la elaboracién de sus productos serdn las miés
competitivas, mucho mejor realizar antes de que las leyes los obliguen a ver estas alternativas, y en tiempos
cortos, que no permitan su aplicabilidad inmediata, y que eso repercutan en multas y sanciones.

La diferencia de costo en grandes cantidades, representa una mayor competitividad frente al mercado, no
solamente asi considerando los beneficios ambientales que presenta el empaque.
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