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RESUMEN

El crecimiento de plésticos y su lenta degradabilidad provoca estragos en el ambiente,
amenazando los ecosistemas. Por tal motivo, esta investigacion tiene el objetivo de
determinar la factibilidad ambiental del uso de biopolimeros a base de almidén natural para
reemplazar el plastico en microempresas del distrito de Trujillo, 2020. La metodologia
consiste en utilizar un instrumento de recoleccion de datos (la encuesta), con un tamafio
muestral de 72 encuestados determinando el estudio de mercado. Con ayuda de la encuesta
y el programa Excel se cre6 una tabla de frecuencia para la disposicion a pagar referente a
implementacién de biopolimeros a base de almidén natural. Por ultimo, se formul6é una
propuesta ambiental para el disefio del prototipo de una planta de biopolimeros a base de
almidon natural. Por ende, los resultados fueron que el uso de biopolimeros a base de
almidon natural es “Ambientalmente Factible”; el estudio de mercado permiti6 el analisis de
aceptacion del producto biodegradable; el 40% de los encuestados estarian dispuestos a
pagar 20 a 40 soles 'y el 35%, 80 soles a mas para implementar productos de almidén natural;
y la propuesta ambiental serviria como una solucion a largo plazo a nivel socio — econémico

y ambiental.

PALABRAS CLAVES: Almidén, biodegradable, biopolimeros, micro empresas,

plasticos.
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ABSTRACT

The growth of plastics and their slow degradability causes havoc in the environment,
threatening ecosystems. For this reason, this research has the objective of determining the
environmental feasibility of the use of biopolymers based on natural starch to replace plastic
in micro-enterprises in the district of Trujillo, 2020. The methodology consists of using a
data collection instrument (the survey), with a sample size of 72 respondents determining
the market study. With the help of the survey and the Excel program, a frequency table was
created for the willingness to pay regarding the implementation of biopolymers based on
natural starch. Finally, an environmental proposal was formulated for the design of the
prototype of a biopolymer plant based on natural starch. Therefore, the results were that the
use of biopolymers based on natural starch is "Environmentally Feasible"; the market study
allowed the analysis of acceptance of the biodegradable product; 40% of those surveyed
would be willing to pay 20 to 40 soles and 35%, 80 soles or more to implement natural starch
products; and the environmental proposal would serve as a long-term solution at a socio-

economic and environmental level.

Key Words: Starch, biodegradable, biopolymers, micro companies, plastics.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

En la actualidad, la capacidad de adaptacién al plastico, permite su
incorporacion en procesos productivos, tanto en el &mbito industrial, comercial como
de abastecimiento, convirtiendo este material en una herramienta atil en las diferentes
actividades economicas de la poblacion. Desafortunadamente, los plésticos estan
elaborados en su mayoria por derivados del petréleo, por lo que su peso molecular es
alto y tienen cardcter hidrofébico, haciendo bastante lento su proceso de
descomposicion, teniendo en cuenta el tiempo de degradacion de aproximadamente de

150 afios a mas (Bedoya, 2019).

Al mismo tiempo, la gran problematica que conlleva el consumo y la
produccion de plastico, no solo es su lenta degradabilidad, sino también lo que ocurre
durante el tiempo que demora su descomposicién: Una exuberante contaminacion. No
obstante, cabe destacar que, desde la primera invencion del plastico, su fabricacién no

ha dejado de incrementar desmesuradamente debido a su bajo costo (Charro, 2015).

Sin embargo, el uso de estos polimeros sintéticos estan provocando estragos
ambientales a nivel mundial, ya que representan el 30% - 40% de los residuos
municipales. Un ejemplo de esto, es cuando el plastico es desechado, generando un
efecto negativo en los distintos ecosistemas, tanto terrestres como marinos (Alarcon &

Arroyo, 2014).

En este mismo contexto, La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
reveld en su dltimo informe de medio ambiente que alrededor de 13 millones de
toneladas de plésticos son vertidos en los océanos cada afio, afectando la biodiversidad,

economia y salud humana, asi mismo, se manifiesta que tanto América como Japon y
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la Unidn Europea son los mayores contaminantes con respecto al desecho de plasticos.

Por ultimo, la ONU establece en el informe acotado, que al afio se producen un
aproximado de 300 millones de toneladas de residuos plésticos, de los cuales el 70%
o0 incluso més son desechados al medio ambiente (Organizacion de las Naciones

Unidas [ONU], 2019).

Per( no se queda atras en esta problematica. Segun las cifras establecidas por
el Ministerio del Medio Ambiente (MINAM) en el 2018, al afio se usan 30 kg de
plasticos por ciudadano; estadisticamente resultaria un aproximado de 3 mil millones
de toneladas de plasticos al afio, casi 6 mil bolsas de plasticos por minuto (Ministerio

del Medio Ambiente [MINAM], 2018).

Algo semejante ocurre en el departamento de La Libertad, sobre todo en
Trujillo. Al ser una de las ciudades méas poblada del Pert, después de Lima, se puede
deducir que el incremento exuberante de residuos plasticos, es en su mayoria debido
al alto crecimiento demografico que existe en Trujillo. Esto es confirmado por el
estudio de Callirgos y Méndez del 2015, en donde explican que Trujillo, generaba, en
ese afio, un aproximado de 72000 residuos sélidos, de los cuales el 12% son plasticos.
En otras palabras, con la tasa de crecimiento poblacional, la generacién de plastico

crece con ella (Callirgos & Méndez, 2015).

Por tal motivo, debido a la gran contaminacion que se viene produciendo a lo
largo de los afios, a causa del incremento en la generacion de plasticos, se pretende
llevar a cabo un estudio de investigacion descriptivo, ante la posibilidad de reemplazar
este material sintético, por un componente eco — amigable con el medio ambiente,
como son los biopolimeros a base de almidon natural, dentro de las microempresas de

abastecimiento, que son consideradas un foco de contaminacion por plésticos. Por esta
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razon, se presentan diferentes trabajos cientificos evaluados que se consideran de

relevancia para nuestra investigacion.

Molina y Saavedra (2018). En su estudio “Disefio de un plan de negocios para
la comercializacion de fundas biodegradables a base del biopolimero de almidon de
yuca en la ciudad de Guayaquil”, tuvieron como objetivo principal el disefio un plan
de negocios para la comercializacion de fundas biodegradables a base del biopolimero
de almidéon de yuca para una reduccion del consumo de fundas plésticas
convencionales. Para su realizacién utilizaron como metodologia el Design Thinking,
en donde entrevistaron a los protagonistas de la problematica. Asi mismo, realizaron
un FODA y estudio de mercado por encuestas para conocer el nivel de aceptacién para
sus fundas biodegradables. Como resultados obtuvieron que hay falta de conciencia
ecologica e informacion acerca de la contaminacién por el plastico. De la misma
manera, determinaron que el 71% de encuestados estan dispuestos a comprar las

fundas biodegradables a un precio de 0.10 centavos de dolar.

Asi mismo, Bedoya (2019). En su investigacion “Estudio de factibilidad para
la creacidn de una empresa comercializadora de bolsas biodegradables en la ciudad de
Pereira”, tuvo como objetivo realizar un estudio de factibilidad para la creacion de una
empresa comercializadora de bolsas biodegradables en la ciudad de Pereira y tuvo
como metodologia el analisis del mercado cuyo sector identifica las oportunidades y
limitaciones del producto; ademas realizaron un estudio técnico, administrativo y legal
en los cuales identificaron las necesidades para la puesta en marcha, finalizando con
un estudio financiero el cual les permitié identificar cada una de sus variables,
Ilevandolos a concluir que el proyecto en las condiciones planteadas es factible en la

ciudad de Pereira.
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De la misma forma, Yamunaqué, et al., (2018). Tuvo como proyecto el “Disefio

de un sistema productivo para la obtencién de bolsas biodegradables a partir del
almidon de yuca en la empresa Polimeros Del Norte S.A.C”. Su objetivo fue realizar
el disefio de un sistema productivo para la obtencién de bolsas biodegradables a partir
del almidén de yuca y determinar la aceptacion que tendrian. Su metodologia fue
realizar una investigacion de mercado para medir la aceptacion de este tipo de bolsas
y un andlisis financiero que significa la puesta en marcha de la adaptacion de la linea
de produccion de bolsas biodegradables en dicha empresa. Ante esto, se obtuvo como
resultado una muestra de un gran aporte social ante la problematica vivida por los altos

niveles de contaminacién del medio ambiente.

Por su parte, Piz4, et al., (2017). Efectlo el estudio “Analisis experimental de
la elaboracion de bioplastico a partir de la cascara de platano para el disefio de una
linea de produccién alterna para las chifleras de Piura”. Su objetivo principal fue
realizar un analisis experimental de la produccion de bioplastico a partir de la cascara
de platano verde y el disefio de una linea de produccién alterna para las chifleras de la
regién Piura, con la finalidad de brindar una oportunidad de negocio a las medianas y
grandes empresas productoras de chifles en la ciudad de Piura en el largo plazo. El
resultado de la investigacion es un prototipo de plato de bioplastico a partir de cascara
de platano verde como almiddn, resistente y biodegradable que puede ser propuesto

como sustituto de los platos de plastico convencionales.

Asi mismo, Camarena, et al., (2018). En su estudio “Elaboracion de bolsas
plasticas biodegradables a base del almiddn de la yuca”, se llevé a cabo con la finalidad
de determinar la viabilidad de una empresa dedicada a la produccion y
comercializacién de bolsas plasticas biodegradables en base a un biopolimero natural

derivado del almiddn de la yuca; para cumplir dicho propdsito, se ha dividio el trabajo
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en nueve capitulos. Finalmente, desarrollaron la parte financiera, en la que, a través

del andlisis de diversas variables, pudieron determinar la viabilidad del proyecto.

Por ultimo, Charro (2015). En su estudio “Obtencion de plastico biodegradable
a partir de almidén de patata”, tuvo como objetivo principal obtener una pelicula
biodegradable a partir de almidén de papa, ademas de determinar su caracterizacion
fisica, mecénica y de biodegradabilidad. Su metodologia se basé en el uso de varios
plastificantes y en el andlisis de cierto parametros fisico — quimicos. Ante esto, se tuvo
como resultado que, para cada una de las propiedades mecanicas, fisicas y de
biodegradabilidad de las peliculas, estas varian de acuerdo a las concentraciones de

almidon y plastificante.

Dentro de las diferentes bases tedricas racionadas a nuestras variables y a

nuestro tema de investigacién, consideramos como las mas relevantes, los siguientes:

Plastico, son aquellos materiales que, compuestos por resinas, proteinas y otras
sustancias, son faciles de moldear y pueden modificar su forma de manera permanente
a partir de una cierta compresion y temperatura. Un elemento plastico, por lo tanto,

tiene caracteristicas diferentes a un objeto elastico (Pérez, J y Gardey, A. 2015).

Bioplastico, El bioplastico se refiere al plastico hecho de plantas u otros
materiales bioldgicos en lugar de petréleo. Se suele denominar plastico de origen
bioldgico. Puede estar hecho de &cidos polilacticos (PLA, por sus siglas en inglés)
presentes en plantas como maiz y cafia de azucar, o de polihidroxialcanoatos (PHA)
producidos a partir de microorganismos. EI PLA se emplea habitualmente en envases
de alimentos y el PHA, en dispositivos médicos, como suturas y parches
cardiovasculares (Gibbens, S. 2018). Son materiales capaces de desarrollar una

descomposicion aerdbica o anaerdbica por accién de microorganismos tales como
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bacterias, hongos y algas bajo condiciones que naturalmente ocurren en la biosfera. De

la misma forma, son degradados por accién enzimatica de los microorganismos bajo
condiciones normales del medio ambiente (Centro de Informacion Técnica [CIT],
2009). Segln La Asociacion Europea de Bioplastico (European Bioplastics), un
material plastico se define como biopléstico si es de base bioldgica, si es

biodegradable, o si tiene ambas propiedades (Estrada, 2012).

Almidodn, es un polimero natural, un gran hidrato de carbono que las plantas
sintetizan durante la fotosintesis y sirve como reserva de energia (Castillo et al., 2011).
Son importantes fuentes de almidon: el maiz, trigo, papa, yuca, fiame y otros.
Conforme a lo explicado se puede definir que el almidon no es realmente un
polisacarido, sino la mezcla de dos, la amilosa y la amilopectina (Barrios et al., 2007).
Ademas, se diferencia de los demas hidratos de carbono presentes en la naturaleza en
que se presenta como un conjunto de granulos o particulas. Estos granulos son
relativamente densos e insolubles en agua fria, aunque pueden dar lugar a suspensiones
cuando se dispersan en el agua. Suspensiones que pueden variar en sus propiedades en

funcién de su origen. (Gomez, M. 2003)

Biopolimeros, es un polimero de origen natural que puede ser sintetizado por
microorganismos u obtenido de fuentes animales o plantas. Son béasicamente
generados de recursos renovables tales como el Acido Polilactico (PLA) Y el
Polihidroxialcanoato (PHA) de forma enunciativa, mas no limitativa, y por regla
general son facilmente biodegradables y compostables, pero pueden no serlo. (Ley de

Residuos Solidos del D.F. 2019)

Biopolimero Biodegradable, es aquel que puede ser degradado

completamente por el medio ambiente, reduciendo asi el impacto ambiental que estos
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materiales producen. Por lo tanto, de acuerdo con esta definicion, cuando un envase
plastico biodegradable es desechado al final de su vida Gtil, comienza a transformar su
estructura molecular, y por lo tanto sus propiedades fisicas y quimicas, debido a la

influencia de agentes ambientales (Labeaga, A. 2018).

Microempresa, es una pequefia unidad socioecondmica de produccion,
comercio o prestacion de servicios, cuya creacion no requiere de mucho capital y
debido a su tamario existe un uso productivo y eficiente de los recursos. (Rivera, 2001).
Asi también, se puede definir como pequefias unidades de produccién, comercio o
prestacion de servicios, en la que se puede distinguir elementos de capital, trabajo y

tecnologia, aunque todo ello esté marcado por un caracter precario. (Carpintero, 1998)

Dentro de los diferentes conceptos provistos a nuestras variables y a nuestro

tema de investigacion, consideramos como las mas relevantes, los siguientes:

Contaminacion Ambiental, se denomina contaminacién ambiental a la
presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de
una combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean
0 puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o
a su vez, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso
normal de las propiedades y lugares de recreacién y goce de los mismos. De igual
manera, es también la accion y estado que resulta de la introduccién por el hombre de
contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o concentraciones maximas
permitidas, tomando en consideracion el caracter acumulativo o sinérgico de los

contaminantes en el ambiente (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016).

Residuos Sélidos, son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado

solido o semisolido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en
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virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la

salud y el ambiente. Cabe destacar que esta definicion incluye a los residuos generados
por eventos naturales. Por lo consiguiente, residuos solidos son todas aquellas
sustancias o productos que ya no necesitamos pero que algunas veces pueden ser
aprovechados (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016). Los residuos sélidos se
pueden clasificar en dos grandes grupos: los residuos sélidos peligrosos y los no
peligrosos. Los peligrosos, como su nombre indica, agrupan aquellos residuos que
pueden suponer un peligro para el ciudadano o para el medio ambiente, debido a sus
propiedades corrosivas, explosivas o toxicas. Mientras que los residuos no peligrosos

no suponen un peligro para el ciudadano ni para el medio ambiente (Sanchez, J. 2020).

Papa, es un tubérculo producido por una planta que se denomina Solanum
tuberosum. Tiene su origen en Sudamérica y se expandid en el mundo a partir de la
Ilegada de los espafioles a América. También conocida como patata, la papa es uno de

los alimentos mas populares (Pérez, J., Merino, M. 2013).

Polimeros, se forman por la unién de un gran nimero de moléculas de bajo
peso molecular, denominadas mondmeros. Los plasticos son ejemplo de polimeros. Es
un compuesto organico, que puede ser de origen natural o sintético, con alto peso
molecular, formado por unidades estructurales repetitivas llamados monémeros. En la
vida diaria les damos el nombre general de “plastico”, porque los plasticos que usamos
son polimeros. Sin embargo, debemos tener claro que existen otros tipos de polimeros

gue no necesariamente tienen el aspecto de un “plastico” comun (Cedrén et al., 2011).

Biodegradables, se define como la capacidad de un material de
descomponerse en dioxido de carbono, metano, agua y componentes organicos, o

biomasa, en el cual el mecanismo predominante es la accion enzimatica de
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microorganismos, y puede medirse por ensayos estandares en un periodo especifico de

tiempo reflejado en condiciones disponibles de almacenamiento (Ruiz, 2006). La
biodegradabilidad esta méas directamente relacionada con la estructura quimica que con
el origen de las materias primas (Red Energia y Medio Ambiente [REMAR], 2011).
En el mismo contexto, se puede definir la biodegradacion como el consumo de

sustancias por parte de microorganismos. (Greenpleace Argentina, 2009)

Normativa de Biodegradabilidad, el 15 de Mayo de 2009 el diario El Peruano
publicé el decreto supremo N° 009-2009-MINAM Medidas De Ecoeficiencia Para El
Sector Publico donde especifica una serie de acciones que permiten la mejora continua
del servicio publico, mediante el uso de menores recursos, asi como la generacién de
menores impactos negativos en el ambiente (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2009). Si bien este decreto no menciona las bolsas de plastico biodegradables, el 28 de
agosto de 2010 se publico el DECRETO SUPREMO N° 011-2010-MINAM que
modifica el articulo 4 del Decreto Supremo N° 009-2010-MINAM incorporando el
numeral 4.1.5 Uso obligatorio de productos reciclados y biodegradables (Ministerio

del Ambiente [MINAM], 2010).

Factibilidad Ambiental, tiene por objetivo la identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto produciria en caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion del mismo; todo ello con
el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de los 6rganos competentes.
Este proceso busca identificar, cuantificar y valorar los diversos impactos de un
proyecto sobre el entorno, tanto en el corto como en el largo plazo: en qué medida el
proyecto modifica las caracteristicas fisicas y biolégicas del entorno. También debe

analizar con profundidad los posibles efectos del entorno sobre el proyecto: en qué
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manera y en qué medida las caracteristicas fisico — bidticas del entorno pueden afectar

el disefio o el desarrollo del proyecto. (Rodriguez et al., 2014)
1.2. Formulacioén del problema

¢ Es ambientalmente factible el uso de biopolimeros a base de almiddn natural

para reemplazar el plastico en microempresas del distrito de Trujillo, 2020?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar la factibilidad ambiental del uso de biopolimeros a base de
almidon natural para reemplazar el plastico en microempresas del distrito de Trujillo,

2020.

1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar un estudio de mercado para sustituir el plastico por biopolimeros a
base de almidén en las microempresas de abastecimiento en el distrito de
Trujillo.
e Determinar la disposicién a pagar para el uso de biopolimeros a base de
almiddon en microempresas de abastecimientos en el distrito de Trujillo.
e Realizar una propuesta ambiental para el disefio del prototipo de una planta

de biopolimeros a base de almidén natural.
1.4. Hipotesis

Implicita
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1.  Tipo de Investigacion

2.1.1. Enfoque
El enfoque considerado en esta investigacion es de carécter
cualitativo. Esto es porque utiliza la recoleccion y analisis de los datos para
afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el
proceso de interpretacion, dando un panorama mas personal con respecto al

fendmeno estudiado. (Sampieri, 2017, p.7)

2.1.2. Disefio
Este trabajo de investigacion es de disefio no experimental, debido a
que se realizan sin la manipulacion de variables y en los que sélo se observan
los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos (Sampieri, 2017,
p.152). Asi mismo, este estudio es considerado de caracter trasversal, porque
su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en

un momento dado (Sampieri, 2017, p. 154).
Figura 1

Diagrama de Disefio no experimental

+ Ox 1 '
BT 1 Dénde: M = Muestra

/, 1
-7 ! !

il g ;--Vr- - ! Ox = Observacién Variable N° 1:

1

M L

N K- \ Oy = Observacién Variable N° 2:
So 1 1

SNo- AR - : r = Posible correlaciones
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Nota: Diagrama de un disefio no experimental, sin manipular variables y con un carécter transversal.
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2.1.3. Tipo

El tipo de investigacion del presente proyecto es descriptivo — propositivo.
Esto es porque se busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de las
personas que seran sometidas a un analisis en especifico. Es decir, que se pretende
medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos

o las variables a las que se refieren (Sampieri, 2017, p. 92).

2.2. Poblacion y muestra.
2.2.1. Poblacion
La poblacidn es un conjunto, finito o infinito, de elementos, personas
0 instituciones dentro de una investigacion que concuerdan con determinadas

especificaciones (Sampieri, 2017, p.174).

Dentro de este estudio se considera una poblacion correspondiente a
todas las microempresas de abastecimiento de la Ciudad de Trujillo, cuyos

negocios expenden productos plasticos.

2.2.2. Muestra
La muestra es lo que se Ilama un subconjunto de elementos dentro de
una poblacién especifica, cuya utilidad es representar al conjunto en su
totalidad en una investigacién de manera analizante y reflectiva (Sampieri,

2017, p.175).

En este caso, en la presente investigacion se tiene una muestra

perteneciente a las microempresas de abastecimiento del distrito de Truijillo.

Para determinar la muestra se establecieron ciertos criterios, de los

cuales tenemos:
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a) Criterios de Inclusion: Dentro de este criterio se tomaron en

cuenta los empresarios de las Microempresas (mercados,
bodegas, etc.) Debido a que suelen ser de caracter informal y
de mayor magnitud a nivel demogréafico.

b) Criterios de Exclusién: En este aspecto se excluyeron los
empresarios de las macroempresas de abastecimiento, debido
a que forman parte un rango mayor y mas nacional; ademas,
estas mismas se rigen bajo la Ley del Plastico decretada por el
mismo Gobierno del Perd, lo cual establece que, por cada
bolsa plastica dada, se impone un pequefio impuesto a los

clientes.

2.2.3. Tamafio muestral
El tamafio de la muestra poblacional se obtendra de la siguiente

formula (Aguilar, 2005, p.5):

Formula 1.
Tamafio Muestral

Zixpxq
:d—z

Nota: Formula de poblacion infinita (cuando se desconoce el total de unidades de
observacion). Obtenido de Formulas para Calculos de la Muestra (p.5) por Aguilar, S., 2005.

(https://www.redalyc.org/pdf/487/48711206.pdf)

Donde:
n: Tamano de muestra
Z: Nivel de Confianza

p: Probabilidad de éxito o porcion esperada
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q: Probabilidad de Fracaso

d: Precision (error maximo admisible en términos de

proporcion)

_ 1.96% x 0.95 x 0.05
n= 0.052

n= 7299
Se obtuvo una muestra de 72 encuestados.

2.3. Métodos, Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Métodos
2.3.1.1. Método Inductivo — Deductivo

Por medio del presente método se establecen
generalizaciones a partir de lo comun en varios casos para luego
deducirlas en varias conclusiones logicas inducidas dentro de esas
generalizaciones proveyendo de los conocimientos necesarios ante

los objetivos planteados. (Rodriguez & Pérez, 2016, p.12)

2.3.2. Técnicas

Las técnicas son consideradas un mecanismo orientado generalmente
a la recopilacion y analisis de informacion del fendmeno de estudio

investigado (Rojas, 2011, p. 3).

Por lo tanto, en el presente trabajo, la técnica utilizada fue a partir de
la recopilacion de informacion mediante un analisis documentario y un

cuestionario de encuesta elaborada por las mismas autoras de este proyecto.
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2.3.3. Instrumentos
Los instrumentos vienen siendo las herramientas necesarias para el
registro de informacién y que ayudara a llegar a tus objetivos planteados

(Mejia, 2005, p.13).

Tal es el caso que se tuvo como instrumento de recoleccién de

informacion la encuesta, realizada por las autoras del proyecto.

2.4. Procedimiento

En el presente estudio se utilizé un instrumento con dos y cuatro opciones de
respuesta. Se elabord la encuesta con 16 preguntas, las mismas que se aplicaron a los
empresarios de las microempresas del distrito de Trujillo, con la finalidad de recoger
informacion acerca de la aceptacion de los biopolimeros a base de almidén. La
encuesta se divididé en cuatro partes. La primera consta de cinco preguntas que
evallan los datos generales de los encuestados en las microempresas, tomando en
cuenta las dimensiones: Género, edad, nacionalidad, establecimiento de trabajo y el
uso de pléastico a la hora de entregar su producto. La segunda parte consta de seis
preguntas que evaltan la conciencia ambiental de los encuestados, tomando como
dimensiones: la importancia del cuidado del medio ambiente, el conocimiento acerca
del tiempo de degradacion del plastico, el conocimiento sobre la existente
contaminacion de plastico, la importancia de informarse sobre el destino final del
plastico, los criterios para elegir un empaque plastico y su opinion sobre si los
empaques para no contaminar son mas costosos. La tercera parte consta de dos
preguntas que evaluan la economia de los empresarios dentro de las microempresas,
tomando como dimensiones: su consumo promedio mensual de bolsas plasticas y el
precio promedio mensual del empaque plastico en sus establecimientos. Finalmente,

la cuarta parte consta de tres preguntas que evaltan la disposicion a pagar de los

Jimenez Fernandez, Maria Alejandra; Villanueva Meyer Garfias, Andrea Maria Pag. 29



“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para
1 “PN Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de

e
DEL NORTE TI’Uji"O, 2020

encuestados, cuyas dimensiones se basan en: su interés en adquirir empaques con
material biodegradable, su disposicion a pagar y la opinion de importancia en la

implementacién de pléastico fabricado con biopolimeros para satisfaccion del cliente.

Estas preguntas tienen sus respuestas organizadas en una escala de medicion

ordinal de 1 a 4.

Tabla 1

Escala de Medicién de la Encuesta

Escala Respuesta
1 No importante
2 Poco Importante
3 Importante
4 Muy Importante

2.4.1. Validez y confiabilidad de informacién:

Para la determinacion de la validez del instrumento se realiz6 una
revision minuciosa por dos expertos enfocados en el tema propuesto. Ante
eso, se pidié como requisito que sean profesionales con maestria y doctorado
en la materia definida en el proyecto; en este caso, los validadores fueron un
economista y una especialista en gestion ambiental. Estos formatos pueden

ser encontrados en el Anexo N° 6.

2.4.2. Para analizar la informacién

Una vez utilizado el instrumento de recoleccion de informacion, se
procedio a la elaboracion de figuras y tablas a través del software Microsoft

Excel 2013.
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2.4.3. Aspectos éticos de la investigacion
Se tomd en cuenta el consentimiento de los encuestados para la
realizacion de la encuesta de forma voluntaria, también se respetd la
informacion obtenida del cuestionario teniendo en cuenta el anonimato de
cada persona que fue encuestada. Finalmente, se respetd la informacion

obtenida de otros estudios bibliograficos en la preparacion de la encuesta.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo se exhiben los resultados de la presente investigacion ante la solucion
a los objetivos planteados, en donde se muestra una tabla referente al objetivo
correspondiente de la factibilidad ambiental. Asi mismo, se demuestran 14 figuras en donde
se sintetizan los resultados de las encuestas realizadas respondiendo al primer objetivo
especifico, correspondiente al estudio de mercado. Ademas, se responde al segundo objetivo
especifico, correspondiente a la disposicion a pagar utilizando el software Microsoft Excel
en la tabla 3. Finalmente, se manifiesta el resultado del tercer y ultimo objetivo especifico

en la tabla 4, en donde se demuestra la propuesta ambiental referente al trabajo investigado.
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Factible Ambientalmente
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3 43-84 | 25-48 | 505-1008
Figura 2

Micro Empresarios Encuestados de Acuerdo a Género y Edad
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3
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0
18-28 29-39 40-50 51-61 62 amas
EDAD

N° dePersonas Encuestadas
Género

= Mujer mHombre

Nota: Respuestas de los microempresarios del distrito de Trujillo en relacién a Género y Edad
dando como resultado que la mayor cantidad de empresarios hombres tienen la edad entre 29y
39 afios y la mayor cantidad de empresarios mujeres tienen la edad entre 40 y 50 afios. De la
misma manera, la menor cantidad de empresarios hombres esta entre la edad de 62 afios a mas

y en el caso de empresarios mujeres esta entre la edad de 51 a 61 afios.
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Figura 3.

Micro Empresarios encuestados de acuerdo a Nacionalidad y Establecimiento
de Trabajo

20 17
12
@ 10
§ 20 3
— e]
g 10 2 1 Peruana s
w g L 4 Extranjera &
8 3
S 0 2
(2}
E_J b“‘@ (bc}\(b% ol ’b&@% \6&%
°© B3 <3 & &
s < R N
‘bbe
Q
Q‘b

Establecimiento de Trabajo
mExtranjera ®Peruana

Establecimiento de Trabajo, podemos observar que la mayoria de encuestados son de nacionalidad
peruana y el mayor establecimiento de trabajo es en bodegas y el menor es en farmacias. Respecto
a la nacionalidad extranjera es la minoria de los encuestados con un establecimiento de trabajo en

bodegas y mercados.
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Figura 4

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢EI establecimiento utiliza
empague plastico a la hora de entregar su producto al cliente?
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1.39

Si No

| Respuesta

plasticos al entregar sus productos en el establecimiento. Donde el 98.61% de los

microempresarios afirmaron utilizar empaques plasticos en sus establecimientos.
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Figura s

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Cree usted, importante el cuidado
del medio ambiente?
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No es importante  Poco importante Importante Muy importante
Respuesta

cuidado del Medio Ambiente. Donde el 81.95% de los encuestados creen que el cuidado del

medio ambiente es muy importante y el 4.17% creen que no es importante.
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Figura 6

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Tiene conocimiento que el tiempo
de degradacién de un pléastico sintétitco es mayor a 100 afios?
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18.05
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Si No
Respuesta
| ;
sobre la degradacion del plastico sintético (mayor a 100 afios). Donde el 81.95% de los encuestados
tienen conocimiento de la degradacion del plastico sintético y el 18.05% no tenian conocimiento

de esto.

Jimenez Fernandez, Maria Alejandra; Villanueva Meyer Garfias, Andrea Maria Pag. 38



“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para

“PN Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de
T .
DEL NORTE TI’U]I"O, 2020

Figura 7

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Conoce usted acerca de la existente
contaminacion de plastico a nivel mundial y como esta afectando al medio
ambiente?
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la contaminacidn de plasticos a nivel Mundial. EI 87.5 % de los encuestados tienen conocimiento

de la contaminacion de plasticos a nivel mundial y el 12.5% no tiene conocimiento de ello.
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Figura 8

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Usted cree que es importante informarse sobre
el destino final de los empaques de plasticos sintéticos?
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final de empaques plésticos sintéticos. El 66.66% de los encuestados cree que es muy importante informarse

sobre el destino final de los empaques plasticos y el 1.4% cree que poco importante.
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Figura 9

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢Cuales de los siguientes criterios
tiene en cuenta para elegir un empaque plastico?
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un empaque plastico. Segin los encuestados, eligen su empaque por la calidad del mismo,
confirmandolo al 47.22% de los microempresarios, asi también, ninguno de ellos lo hace por la

marca.
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Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢Cree usted que los productos y sus
empaques diseniados para “no contaminar” son mas caros?
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Respuesta

empaques disefiados para no contaminar. El 87.5% de la poblacion cree que los empaques para disefiar

tienen un costo més elevado.
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Figura 11

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Actualmente cual es el consumo promedio
mensual de bolsa plastica en su establecimiento?
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de bolsas plasticas en el estacionamiento. Los microempresarios con un 31.94% usan en sus

establecimientos mas de 600 bolsas al mes, mientras solo el 29.16% usan entre 100 a 200 bolsas al mes.
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Figura 12

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢Cual es el precio promedio mensual actual
del empaque plastico utilizado en su establecimiento? (S/.)
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al

empaques plasticos en el establecimiento. El 44.45% de los microempresarios gastan mas de 80 soles al mes

cuando adquieren sus bolsas sintéticas. Y el 23.61% gasten entre 20 a 40 soles.
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Figura 13

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Estaria interesado en adquirir empaques
plasticos fabricados con material biodegradable? (Material que se degrada en 180
dias)
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empaques biodegradables a base de almidon de papad. Donde el 80.55% de los microempresarios

encuestados tiene un interés en adquirir empaques biodegradables a base de almidén.
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Figura 14.

Respuesta de los encuestados a la pregunta: ¢ Cuénto seria su Disposicion A Pagar (DAP)
por empaques de material biodegradable? (S/.)
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empaques biodegradables. La mayoria de los encuestados, con 40.27 % tienen una disposicion a pagar de 20
a 40 soles para adquirir los empaques biodegradables y el 34.73 % de los encuestados pagarian mas de 80

soles.
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Figura 15

Respuesta a los encuestados a la pregunta: ¢Cree usted importante que el cliente
encuentre satisfaccion en la implementacion de plasticos fabricados por
biopolimeros?
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Nota: Respuesta de los microempresarios del distrito de Trujillo a la satisfaccion del cliente respecto a la
implementacion de biopolimeros. El 69.44% de los encuestados creen que sus clientes tendrian satisfaccion

de que entreguen empaques biodegradables.

En las siguientes tabla se determina la disposicion a pagar de los encuestados por

plastico a base de almidon natural.

Tabla 3

Disposicion a pagar de los encuestados

DISPOSICION A PAGAR

(1) fi hi %
[20 - 40) 29 040 40
[40 - 60) 10 014 14
[60 - 80) 8 011 11
[80 - +) 25 035 35

Total 72 1.00 100
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fi | Frecuencia Absoluta

hi | Frecuencia Relativa

% | Procentaje

Figura 16

Frecuencia Absoluta de la Disposicion a Pagar.

30
25
20

15

N° de Encuestados

10

Disposicion a Pagar

m[20-40) m[40-60) m[60-80) m[80-+) ;
29 pagarian de 20 a 40 soles, 25 pagarian de 80 a mas soles, 10 pagarian de 40 a 60 soles y 8

pagarian de 60 a 80 soles.
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Figura 17

Frecuencia Relativa de la Disposicién a Pagar
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tiene que el 0.40, 0.35, 0.14 y 0.11 de frecuencia representan la disposicion a pagar (S/.) de los

encuestados.

Figura 18

Porcentajes de la Disposicion a Pagar
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El 40% pagarian entre 20 a 40 soles, el 35% pagarian de 80 a mas soles, el 14% pagarian de 40 a

60 soles y el 11% pagarian de 60 a 80 soles.
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Por ultimo, se elabord una propuesta ambiental para el disefio del prototipo de una

planta de biopolimeros a base de almidon natural.
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Tabla 4

Propuesta de disefio de un prototipo de una planta de biopolimeros a base de almidédn natural

Propuesta de disefio de un prototipo de una planta de biopolimeros a base de almidén natural

Segun el Ministerio del Ambiente un ciudadano peruano genera 30 kilogramos de plastico al afio, lo que determina 3 mil
millones de plasticos al afio en su totalidad. Teniendo la gran problematica que este material genera y con el propdsito de
reemplazarlo por un producto eco — amigable se establece esta propuesta de disefio de un prototipo de una planta de biopolimeros
a base de almidon natural. Se determind la localizacion y dimensionamiento de la plata como el inicio del proyecto. Asimismo, se
disefiaron dos esquemas de segunda y tercera dimension para un plano completo de la planta. Seguidamente se explicaron los
procesos basicos para el funcionamiento de la planta como también la mencién de las maquinarias e insumos a utilizar. Finalmente
se determinaron los costos de presupuesto inicial y el tiempo de operacion en cada proceso establecido para la creacién de
biopolimeros a base de almidon natural.

Resumen

En el estudio de Molina y Saavedra (2018), tuvo como objetivo principal introducir al mercado de fundas, una opcion a
base de biopolimeros de yuca 100% biodegradable. Para su funcionamiento utilizaron la metodologia Design Thinking, en la que
consistia en entrevistar a los actores principales de la problematica de contaminacion ambiental de plastico.

En la tesis de Motta (2021) tuvo como objetivo principal demostrar la viabilidad de comercial, técnica, financiera y social
de la instalacion de una planta de produccion de bolsas biodegradables a partir del almidén de papa y como metodologia la
Antecedentes realizacion de un estudio de mercado como también un andlisis de localizacion y tamafio para la planta.

El estudio de Brousset y Carbonell (2020) tuvo como objetivo principal la determinacion de la prefactibilidad de la
implementacién de bolsas biodegradables a base de PLA. Teniendo como metodologia un estudio de mercado a nivel
socioeconémico y un estudio macro y micro localizacion, determinaron un nicho con potencial de crecimiento para desarrollar el
producto y también determinaron la ubicacion de la planta a construir. Asi mismo, determinaron el tamafio de la planta en 4
aspectos (mercado, recursos productivos, tecnologia y punto de equilibrio).
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UEN

il General Realizar una propuesta ambiental para el disefio del prototipo de una planta de
biopolimeros a base de almidon natural.

Objetivos - ldentificar la localizaciéon y dimensionamiento de la planta
Especificos - Determinar _Ios procesos basicos para el funcionamiento de la planta de biopolimeros a
base de almiddn natural de la papa.
- Realizar el modelo esquematico de la planta en segunda y tercera dimension.
Localizacion El proyecto estara localizado en la carretera que se dirige a Laredo ubicado en la provincia de Trujillo, departamento La

libertad, en Perd.

Alcance El alcance del proyecto esta dirigido a todos los microempresarios establecidos dentro del distrito de Trujillo

- Se inicia con el recojo de materia prima a través de un operario cuyo trabajo se encargara de establecer comunicacion con los
productores de papa y a la vez la supervision del transporte de la materia prima hacia la planta para su respectivo proceso.

- Continuamente al recojo de la materia, se inicia la extraccién del almidén con una operacion respectivamente fisica a traves

Plan de Trabajo de maquinarias establecidas para la facil extraccion con un control riguroso de cada fase del proceso.

- Seguidamente empieza la preparacion de bioplasticos cuyo proceso corresponde el uso de maquinarias automatizadas en el
cual el almidén sigue por un desarrollo meramente fisica desde que se convierte en plastico hasta el corte y sellado del
producto.

- Finalmente, el producto se distribuye en cajas con rollos de plasticos biodegradables para ser llevadas a un almacén en espera
de su distribucién a los microempresarios del distrito de Trujillo.

En la ciudad de Trujillo hay un millon de habitantes, donde solo el distrito de Trujillo equivale el 34.5% de habitantes.
Segun el Ministerio del Ambiente un ciudadano genera 30 kilogramos de plastico al afio, determinante a 10 millones de bolsas
Plan de Accion plésticas al afio en solo el distrito de Trujillo. Con este proyecto se pretende disminuir la cantidad de plastico y reemplazarlo por
un producto eco — amigable con el apoyo de los productores de papa cuyo suministro es esencial para el funcionamiento y éxito
de este proyecto

Nota: Para mayor informacion revisar anexo N°4
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Como primera instancia se tiene en cuenta las limitaciones en la realizacion de esta
investigacion, en el cual consistio la falta de interaccion presencial por parte de las dos
autoras del estudio, debido a la coyuntura decretada por el Gobierno Peruano, referente al

COVID - 19.

Ademas, se toma en cuenta como otra limitante, que debido a que no hubo un
crecimiento econémico positivo a causa de la pandemia, muchos de los establecimientos que
eran prosperos, del 2019 al 2020 tuvieron una decadencia de sus ganancias, generando como

consecuencia un cierre temporal 0 permanente de sus empresas.

Por su parte, referente a los objetivos descritos para la realizacion del proyecto, se
plantea la discusion de ellos, concerniente a la aceptacion de biopolimeros a base de almidon
natural para el reemplazo de plastico sintético en diversas microempresas del distrito de

Trujillo.

La factibilidad ambiental es un medio por el cual se puede demostrar la aceptacion
del ingreso de un nuevo producto al mercado. De la misma manera lo explica el estudio de
Piza, et al., (2017), en el cual explaya que la factibilidad ambiental busca identificar,
cuantificar y valorar los diversos impactos de un proyecto dentro de un entorno, analizando
a profundidad los posibles efectos que pueden afectar el desarrollo del proyecto. Por ende,
referente al estudio realizado, se considero trabajar con microempresas, ya que estas vienen
siendo la base de la economiay, a la vez, incentivan los diferentes puestos de trabajo para
brindar un soporte monetario para las personas y sus familias. Asi mismo, se considera de

mayor importancia el trabajo con biopolimeros para crear un soporte eco — amigable, el cual
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no va a perjudicar o causar un dafio al medio ambiente como lo hacen los plasticos sintéticos.
Tal es el caso, que en la tabla 2 se hizo un Matriz de Leopold modificada para determinar la
factibilidad de la tesis en general, desde el uso y disposicion de las bolsas plasticas hasta la
fabricacion de bolsas biodegradables, con tres intervalos. Por consiguiente, la Tabla 2
evidencia la viabilidad ambiental del ingreso de un nuevo producto de empaques plastico a
base de una materia organica como es el almidon natural. Cabe destacar que el estudio de
Bedoya (2019) manifesta que un proyecto como el presente es novedoso y con un impacto
positivo en el medio ambiente, lo cual confirma la factibilidad y aceptacion en el poblacion
deseada. De la misma forma, Villacrés (2013) revela que los biopolimeros proporcionarian
de una mayor produccién en los agricultores, ademas de un beneficio ambiental para la
poblacion. Esto se puede corroborar con el estudio de Yamunaque, et al., (2018), cuyo
proyecto logro definir que la empresa Polimeros del Norte S.A.C del departamento de Piura

es factible con el medio ambiente.

Con respecto al estudio de mercado, se puede definir como un instrumento cuya
funcién primordial es la de medir y analizar el mercado en general (las personas a las que
quieres que llegue el producto). Este estudio permitié conocer las respuestas de los 72
empresarios encuestados para tener un mejor enfoque sobre la aceptacion de los plasticos a
base de almidon natural dentro de las microempresas del distrito de Trujillo. Al tabular el
total de informacion de encuestados se pudo concretar que el 98.61% utiliza empaques
plasticos en sus establecimientos de trabajo, lo cual deja un potencial para la implementacion
biopolimeros. Asi mismo, se determiné que el 80.55% de los encuestados estarian
interesados en adquirir un empaque plastico biodegradable, esta pregunta tuvo la intencién
de conocer si estarian interesados en el uso de una alternativa mas sostenible sin importar el
costo de produccidn, de la cual la respuesta tuvo un alcance positivo. Estas respuestas pueden

ser corroboradas con el estudio de Molina y Saavedra (2018) ya que las autoras puntualizan
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que la implementacion de bolsas biodegradables incentivarian a los usuarios a un interés y

mejor cuidado del medio ambiente. Sin embargo, el estudio de Villacréz (2013) sefiala que
un aumento de precios con respecto a lo que los usuarios ya estan acostumbrados podria
otorgar un disconforme con respecto a la obtencion de bioplasticos. Por ultimo, se establecio
que el 69.44% de los encuestados les parece muy importante que el cliente encuentre
satisfaccion en la implementacion de plasticos fabricados por biopolimeros, ante la respuesta
positiva, los empresarios describieron que el uso de una alternativa eco — amigable, como
son los biopolimeros les brindaria un incremento de clientela y, a la vez, una mayor ganancia
en sus establecimientos. Estos resultados pueden contrastarse con trabajo de Bedoya (2019),
el cual se centra en el interés del mercado al que se quiere llegar con respecto al producto,
garantizando la entrada a una mayor cantidad de establecimientos que hacen uso de

empaques plasticos sintéticos.

En referencia al segundo objetivo especifico que es la disposicion a pagar, se puede
visualizar en la tabla 3 la frecuencia en donde se evidencia las respuestas de los
microempresarios encuestados segun las opciones que se establecieron al inicio del proyecto.
Como se puede apreciar en los resultados, el 40% de los encuestados estarian dispuestos a
pagar entre 20 a 40 soles, seguidamente con un 35% de personas que estarian dispuestas a
pagar de 80 soles a méas por plasticos biodegradables. Se puede incluir, que la mayoria de
personas que tuvieron esas respuestas buscan un empaque plastico cuyo criterio este basado
en la calidad. Esto entra en concordancia con el trabajo de Yamunaqué, et al., (2018), el cual
explica que la mayoria de las personas priorizan la resistencia o calidad en el empaque
plastico a la hora de entregar sus productos, lo cual crea un aumento en la decisién por parte
de los microempresarios para invertir en empaques biodegradables. Sin embargo, el trabajo

de Bedoya (2019) manifiesta que los microempresarios cuyos presupuestos ya estan
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establecidos en la compra de empaques plasticos no estarian dispuestos a pagar una tasa
mayor para implementar empaques biodegradables en sus establecimientos de trabajo. No
obstante, Yamunaque, et al., (2018) impugna que la mayoria de las personas si estarian
dispuestas a pagar un adicional mas de lo que ya estan pagando, con la condicién de que se

establezcan el uso de bolsas biodegradables de manera gradual.

Finalmente, se tiene la propuesta ambiental titulada “PROPUESTA AMBIENTAL
PARA EL DISENO DEL PROTOTIPO DE UNA PLANTA DE BIOPOLIMEROS A BASE
DE ALMIDON NATURAL”. Esta propuesta tiene el objetivo de generar una solucion
sostenible a la gran problematica ambiental y generar un valor agregado a la papay, a la vez,
optimizar las condiciones socioecondmicas de los agricultores. Como materia prima para el
proyecto, se considerd la papa debido a su alta tasa de produccion anual, lo cual la hace
viable para la creacion de empaques plasticos a base de almidon natural, sin la consecuencia
de que sufra escases en algun punto del pequefio, mediano o largo plazo. Algo semejante
ocurre con el estudio de biopolimeros a base de almidén de papa de Pertuz (2021) el cual
explica que abordar con esta nueva tecnologia que es la elaboracion de bioplasticos a base
de papa crearia un potencia en la poblacion, aprovechando el porcentaje de aumento de la
produccion, teniendo en cuenta que el departamento de La Libertad para el afio 2019 se vio
afectada con un decrecimiento del 1.6%, lo cual generia mas empleo y mas hectarias
cultivadas. Asi mismo, la metodologia establecida para la propuesta, tuvo como referencia
el trabajo de Brousset y Carbonell (2020) junto con el de Yamunaqué, et al., (2018) cuyos

objetivos principales fue el de crear una planta de plasticos biodegradables.

4.2. Conclusiones

La realizacion de la factibilidad ambiental tuvo como referencia a varios autores cuya

metodologia para su respectivo resultado estuvieron, en su mayoria, basados en un estudio
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de mercado, mientras que la determinacion de factibilidad de los biopolimeros a base de

almidén en microempresas del distrito de Trujillo dispuesto por las autoras de esta tesis tuvo
un indice mas técnico. A través de la matriz de Leopold modificada se realizo un estudio el
cual establece tres aspectos importantes: el uso de los plasticos sintéticos, la construccion de
la planta para bioplasticos y su respectiva fabricacion; junto con el medio fisico, biolégico y
socioecondémico, se establecieron tres intervalos para determinar la interaccion de estos
medios con cada aspectos y analizar sus resultados. Por lo consiguiente, la matriz de Leopold
determind que la implementacion de biopolimeros a base de almidon natural para micro

empresas del distrito de Trujillo es “Ambientalmente Factible”

El estudio de mercado tuvo una muestra de 72 micro empresas el cual fueron
encuestadas de manera voluntaria y andnima, con respecto a los biopolimeros a base de
almidén natural. Lo cual permitid tener un mejor entendimiento sobre el conocimiento de
los encuestados al tema tratado. A través de las encuestas se logré determinar que el 81.95%
de los encuestados si tienen conocimiento acerca del tiempo de degradacion del plastico
sintético. Asi mismo, el 66.66% piensa que es “Muy Importante” conocer el destino final de
los plasticos sintéticos. De la misma forma, se obtuvo un resultado de 31.94% de encuestados
cuyo uso de bolsas plasticas excede las 600 unidades al mes, y finalmente, el 80.55% de los
72 encuestados si estarian interesados en adquirir bolsas biodegradables. Por tal motivo, los
resultados permitieron el analisis de aceptacion del producto biodegradable a base de
almidon en las diferentes microempresas del distrito de Trujillo, lo que llevaria en un futuro

a una entrada a mas establecimientos que usan el plastico sintetico.

La disposicion a pagar fue obtenida por la misma encuestas hacia la muestra
establecida. A través de una tabla de frecuencia y graficos se obtuvo que los encuestados, en
su mayoria, con un 40%, estarian dispuestos a pagar entre 20 a 40 soles, el 14% estan

dispuestos a pagar entre 40 a 60 soles, el 11% pagaria entre 60 a 80 soles y, finalmente, el
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35% estarian dispuestos a pagar mas de 80 soles para adquirir plastico biodegradable. Estos

resultados traerian grandes beneficios ambientales, pues se estaria inculcando y
promoviendo una conciencia verde y un nuevo estilo de vida ecolégica hacia los
microempresarios junto con los usarios que estarian recibiendo las bolsas plésticas para su

uso diario.

La propuesta ambiental esta basada en un prototipo de una planta dedicada a la
fabricacion de bolsas a base de almidon natural (papa) para el distrito de Trujillo, en donde
se estan considerando la localizacion de la planta y el proceso de produccion de las bolsas.
La propuesta tiene como fin disminuir la cantidad de plastico y reemplazarlo por un producto
eco — amigable con el apoyo de los productores de papa cuyo suministro es esencial para el
funcionamiento y éxito de este proyecto, ademas de dar una solucién a largo plazo en la
parte socio — econdmica y ambiental, en relacién a la contaminacion como a las condiciones

de vida de los agricultores.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. MATRICES

Matriz de Consistencia

TITULO: “Uso de Biopolimeros a Base de Almidén Natural para reemplazar el plastico en Microempresas del Distrito

de Trujillo, 2020”

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
¢Es Implicita General: Variable Tipo de Poblacion:
?ggﬁgtaellmuigtede Determinar La Factibilidad Independiente  Investigacion: Micro y macro
bionolimeros  a Ambiental Del Uso De Descriptiva empresas  de
basg de almidan Biopolimeros A Base De Plasticos Disefio: abastecimiento
natural ara Almiddn Natural Para ’ del Distrito de
reemplazar P ol Reemplazar El Plastico En No experimental Trujillo, cuyos

Iésti?:o en Microempresas del Distrito de negocios
Pl Trujillo, 2020 expenden
microempresas roductos
del distrito de P ctions
trujillo, 20207 P :

Especificos: Técnica: Muestra:
Rz n e e e se oo un
plastico por biopolimeros a base Cuestionario de g\%ﬁ;?a(fss 2
de almidén en microempresas Encuesta '
de abastecimiento en el distrito ]
de Trujillo. Variable Instrumento:
o Determinar la disposicion a Dependiente .

pagar para laimplementacion de
biopolimeros a base de almid6n
en microempresas de
abastecimientos del Distrito de
Trujillo.

e Realizar una propuesta
ambiental para el disefio del
prototipo de una planta de
biopolimeros a base de almidon
natural.

Biopolimeros

Método de analisis
de datos:

Software Microsoft
Excel 2013.
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Matriz de Operacionalizacion de Variables

“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para
Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de
Trujillo, 2020

Estudiantes: Jiménez Fernandez, Maria Alejandra / Villanueva Meyer Garfias, Andrea Maria

TITULO: “Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para reemplazar el plastico en Microempresas del Distrito

de Trujillo, 2020”

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
Medicion

Variable
Dependiente

Biopolimeros

Es un polimero de origen natural
gue puede ser sintetizado por
microorganismos u obtenido de
fuentes animales o plantas. Son
basicamente  generados  de
recursos renovables tales como
el Acido Polilactico (PLA) vy el
Polihidroxialcanoato (PHA) de
forma enunciativa, mas no
limitativa,y por regla general son
facilmente  biodegradables 'y
compostables, pero pueden no
serlo. (Ley de Residuos Solidos
del D.F. 2019)

Expuesto a condiciones
Optimas de humedad, flora
microbiana y  oxigeno,
puede, después de varios
meses o incluso, algunos
afios, ser convertido por los
microorganismos  presentes
en los suelos, en agua, etc.
Son metabolizados y
convertidos por los
microbios presentes en el
suelo, en sustancias sencillas
y facilmente asimilables por
el medio ambiente, ya que se
obtienen a partir de fuentes
naturales (Bedoya, 2019).

Biopolimeros
a base de
almidon

natural

Empaques
plasticos
(bolsas,
botellas,

tapers, etc.)

Nominales

Variable
Independiente

Plastico

Se aplica a las sustancias de
distintas estructuras y
naturalezas que carecen de un
punto fijo de ebullicién y poseen
durante  un intervalo de
temperaturas propiedades de
elasticidad y flexibilidad que
permiten moldearlas y adaptarlas
a diferentes  formas vy
aplicaciones. Sin embargo, en
sentido  restringido, denota
ciertos tipos de materiales
sintéticos obtenidos mediante
fendmenos de polimerizacion o
multiplicacion artificial de los
atomos de carbono en las largas
cadenas moleculares de
compuestos organicos derivados
del petréleo y otras sustancias
naturales. (Textos Cientificos,
2005)

Las bolsas plasticas estan
elaboradas por polietileno un
material bastante resistente
lo que hace que su proceso de
descomposicién sea dificil,
se puede decir que una bolsa
plastica puede tardar
aproximadamente 150 afios
en descomponerse (Bedoya,
2019).

Plasticos No
biodegradables

Empaques
plasticos
(bolsas,
botellas,

tapers, etc.)

Nominales
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Matriz de Instrumentos

“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para

Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de
Trujillo, 2020

TITULO: Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para reemplazar el plastico en Microempresas del
Distrito de Trujillo, 2020.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ITEMS
¢Estaria interesado en
. EMPAQUES adquirir empaques
Variable 1 Biopolimeros a base de PLASTICOS plasticos  fabricados
glmi o matural (BOLSAS, ENCUESTA con material

Bionolimeros BOTELLAS, TAPERS, biodegradable?
P ETC)) (Material que  se

degrada en 180 dias)
. EMPAQUES ¢Tiene conocimiento
variaple2 Caracteristicas de los PLASTICOS que el tiempo de
Plasticos (BOLSAS, ENCUESTA degradacion de un
PlAstico BOTELLAS, TAPERS, plastico sintético es
ETC.) mayor a 100 afios?
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Tabla 8.

Matriz de Instrumentos

“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para

Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de

Trujillo, 2020

TITULO: “USO DE BIOPOLIMEROS A BASE DE ALMIDON NATURAL PARA REEMPLAZAR EL

PLASTICO EN MICROEMPRESAS DEL DISTRITO DE TRUJILLO, 2020”

VARIABLE DIMENSION INDICADOR ITEMS OPCION DE RESPUESTA
S| .| & o
8 5 S £ =
S| 2| ¢ | 3| E
- (3]
< g | < z | @
© O
Variable 1: Biopolimeros a Empaques ¢Estaria interesado
Plasticos base de almidon | plasticos (bolsas, | en adquirir
natural botellas, tapers, | empaques plasticos
etc.) fabricados con
material
biodegradable?
(Material que se
degrada en 180
dias)
Variable 2: Plasticos Empaques ¢ Tiene
Biopolimeros N plasticos (bolsas, | conocimiento que
0 .
biodegradables botellas, tapers, | el tler_n,po de
etc.) degradacién de un
plastico sintético es
mayor a 100 afios?
Jimenez Fernandez, Maria Alejandra; Villanueva Meyer Garfias, Andrea Maria Pag. 71




UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

ANEXO N° 3. RESULTADOS

Tabla 9

Género y Edad de los encuestados

“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para
Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de
Trujillo, 2020

Edad Hombre Mujeres %
18-28 6 8 19.4
29 -39 12 9 29.2
40 - 50 11 11 30.6
51-61 10 2 16.7
62 a mas 3 4.1
TOTAL 42 30 100
Tabla 10.

Nacionalidad y Establecimientos de trabajo de los encuestados

Establecimiento de Trabajo Peruana  Extranjera %
Bodegas 20 3 31.94
Farmacias 9 125
Mercados 17 1 25
Restaurantes 12 16.67
Panaderia y Pastelerias 10 13.89
TOTAL 68 4 100

Tabla 11

¢ El establecimiento utiliza empaque plastico a la hora de entregar su producto al cliente?

¢ El establecimiento utiliza empaque plastico

. N° %
a la hora de entregar su producto al cliente?
Si 71 98.61
No 1 1.39
TOTAL 72 100
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Tabla 12

¢ Cree usted importante el cuidado del medio ambiente?

¢Cree usted importante el

cuidado del medio ambiente? N %
No es importante 3 4.17
Poco importante 0 0
Importante 10 13.88
Muy importante 59 81.95
TOTAL 72 100

Tabla 13

¢ Tiene conocimiento que el tiempo de degradacion de un plastico sintético es mayor
a 100 afios?

¢ Tiene conocimiento que el tiempo de degradacion

SR ~ N° %
de un plastico sintético es mayor a 100 afios?
Si 59 81.95
No 13 18.05
TOTAL 72 100

Tabla 14

¢Conoce usted acerca de la existente contamiancion de plastico a nivel mundial y
como esta afectando al medio ambiente?

¢ Conoce usted acerca de la existente
contaminacidn de plastico a nivel mundial y cémo N° %
esta afectando al medio ambiente?

Si 63 87.5
No 9 125
TOTAL 72 100
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Tabla 15

¢Usted cree que es importante informarse sobre el destino final de los empaques
de plésticos sintéticos?

¢Usted cree que es importante informarse sobre el

destino final de los empaques de plasticos N° %
sintéticos?
No es importante 0 0
Poco importante 1 14
Importante 23 31.94
Muy importante 48 66.66
TOTAL 72 100
Tabla 16

¢ Cudles de los siguientes criterios tiene en cuenta para elegir un empaque plastico?

¢ Cuéles de los siguientes criterios tiene en

cuenta para elegir un empaque plastico? N® %
Precio 33 45.83
Marca 0 0
Calidad 34 47.22
Impacto Ambiental 5 6.95
TOTAL 72 100

Tabla 17

¢, Cree usted que los productos y sus empaques disefiados para "no contaminar"
son mas caros?

¢ Cree usted que los productos y sus empaques

: ~ 13 : 99 4 NO %
disenados para no contaminar” son mas caros?
Si 63 87.5
No 9 125
TOTAL 72 100
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Tabla 18

¢Actualmente cual es el consumo promedio mensual de bolsa plastica en su
establecimiento?

¢Actualmente cual es el consumo promedio
mensual de bolsa pléstica en su N° %
establecimiento?

100 a 200 bolsas 21 29.16
200 a 400 bolsas 15 20.83
400 a 600 bolsas 13 18.07
> 600 bolsas 23 31.94
TOTAL 72 100

Tabla 19

¢ Cuadl es el precio promedio mensual actual del empaque plastico utilizado en su
establecimiento? (S/.)

¢ Cuél es el precio promedio mensual actual del

empague pléstico utilizado en su establecimiento? N° %
(s/)

20-40 17 23.61
40 - 60 12 16.67
60 - 80 11 15.27
>a 80 32 44.45

TOTAL 72 100

Tabla 20

¢Estaria insteresado en adquirir empaques plasticos fabricados con material
biodegradable? (Material que se degrada en 180 dias)

¢ Estaria interesado en adquirir empaques plasticos
fabricados con material biodegradable? (Material N° %
que se degrada en 180 dias)

Si 58 80.55
No 14 19.45
TOTAL 72 100

Jimenez Fernandez, Maria Alejandra; Villanueva Meyer Garfias, Andrea Maria Pag. 75



“Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para

1 !:!vglﬂ Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de
DEL NoRTE Trujillo, 2020
Tabla 21
¢Cuénto seria su Disposicion a Pagar (DAP) por empaques de material
biodegradable? (S/.)
¢ Cuéanto seria su Disposicion A Pagar (DAP) NE o
por empaques de material biodegradable? (s/) 0
20 - 40 29 40.27
40 - 60 10 13.89
60 - 80 8 11.11
>a 80 25 34.73
TOTAL 72 100

Tabla 22

¢Cree usted importante que el cliente encuentre satisfaccién en la
implementacidn de plasticos fabricados por biopolimeros?

¢Cree usted importante que el cliente
encuentre satisfaccion en la implementacion N° %
de pléasticos fabricados por biopolimeros?

No es importante 3 4.16
Poco importante 1 14
Importante 18 25

Muy importante 50 69.44
TOTAL 72 100
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ANEXO N° 4. PROPUESTA AMBIENTAL PARA EL DISENO DEL PROTOTIPO DE
UNA PLANTA DE BIOPOLIMEROS A BASE DE ALMIDON NATURAL

RESUMEN

Segln el Ministerio del Ambiente un ciudadano peruano genera 30
kilogramos de pléstico al afio, lo que determina 3 mil millones de plésticos al afio en
su totalidad. Teniendo la gran problematica que este material genera y con el
proposito de reemplazarlo por un producto eco —amigable se establece esta propuesta
de disefio del prototipo de una planta de biopolimeros a base de almiddn natural. Se
determind la localizacion y dimensionamiento de la plata como el inicio del proyecto.
Asimismo, se disefiaron dos esquemas de segunda y tercera dimension para un mor
plano completo de la planta. Seguidamente se explicaron los procesos basicos para
su funcionamiento como también la mencion de las maquinarias e insumos a utilizar.
Finalmente se determinaron los costos de presupuesto inicial y el tiempo de
operacion en cada proceso establecido para la creacion de biopolimeros a base de

almidon natural.

1. INTRODUCCION

Los plasticos estan elaborados en su mayoria por derivados del petrdleo,
haciendo bastante lento su proceso de descomposicion, teniendo en cuenta el tiempo
de degradacion de aproximadamente 150 afios a mas (Bedoya, 2019). La
problematica que conlleva el consumo y la produccion de plastico no es solo su lenta
degradabilidad, sino también lo que ocurre durante el tiempo que demora su
descomposicion, es decir genera una gran contaminacion, y desafortunadamente, su

fabricacion no ha dejado de incrementar debido a su bajo costo (Charro, 2015).
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En el departamento de La Libertad, existe una gran contaminacién por el uso

de este producto sintético, esto incrementa cada dia méas por el alto crecimiento
demografico que existe en Trujillo. Esto se confirma por el estudio de Callirdos y
Méndez del 2015, en donde explican que Trujillo, generaba, en ese afio, un
aproximado de 72000 residuos solidos, de los cuales el 12% son plasticos (Callirdos

& Méndez, 2015).

Por tal motivo, debido a la gran contaminacion que se viene produciendo a lo
largo de los afios, a causa del incremento en la generacion de plasticos, se pretende
presentar una propuesta ambiental sobre la creacion de una fabrica de plasticos
biodegradables a base de almidon de papa en el distrito de Laredo, con la finalidad
de lograr reemplazar este material sintético, por un componente eco — amigable con
el medio ambiente, como son los biopolimeros a base de almiddn natural, dentro de
las micro empresas de abastecimiento, que son consideradas un foco de

contaminacion por plasticos.

2. ANTECEDENTES

Molina y Saavedra (2018). En su estudio “Disefio de un plan de negocios para
la comercializacién de fundas biodegradables a base del biopolimero de almidén de
yuca en la ciudad de Guayaquil”, tuvo como objetivo principal introducir al mercado
de fundas, una opcion a base de biopolimeros de yuca 100% biodegradable. Para su
funcionamiento utilizaron la metodologia Design Thinking, en la que consistia en
entrevistar a los actores principales de la problemaética de contaminacién ambiental
de plastico, donde se conocio la falta de conciencia e informacion de ella, ademas los
autores realizaron un estudio de mercado para determinar el nivel de aceptacion de
productos biodegradables. A través de los resultados obtenidos los autores

determinaron que un 71% de la poblacién compraria las fundas Avani por un valor
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de $0.10, por su alta contribucién ecoldgica y su rapida degradacion. Por medio de

un analisis financiero y una inversion inicial de $69.461,67 el proyecto es

econdmicamente viable en un periodo de 5 afios.

Asi mismo, Pertuz (2021). En su investigacion “Biopolimeros a base de
almidon de papa (Solanum tuberosum), para uso de la industria alimentaria en
Colombia” tuvo como objetivo general estudiar por medio de una revision
bibliografica el uso del almidén de papa en Colombia como alternativa para la
produccion de biopolimeros grado alimenticio para reemplazar el uso de polimeros
sintéticos. Para el desempefio del trabajo se realizd una revision tecnoldgica de
biopolimeros elaborados con almidon de papa, por la cantidad de este compuesto
presente en este alimento y por la disponibilidad de este tubérculo en Colombia, de
la misma manera, se mostraran diferentes investigaciones que se han realizado a nivel
mundial acerca de las ventajas de realizar bioplasticos con este material y las
oportunidades que hay en realizar este tipo de biopolimero en el pais. Los resultados
determinaron el potencial que tiene la implementacion de esta nueva tecnologia en
el pais como es la elaboracion de bioplasticos con almidon de papa para la industria

de alimentos son positivas.

De igual manera, Motta (2021). En su estudio “Estudio de Prefactibilidad para
la Produccidon de Bolsas Biodegradables a partir del Almidon de Papa” tuvo como
objetivo principal demostrar la viabilidad de comercial, técnica, financiera y social
de la instalacion de una planta de produccion de bolsas biodegradables a partir del
almidon de papa y como metodologia la realizacion de un estudio de mercado como
también un analisis de localizacion y tamafio para la planta, el cual determino el area

optima de la planta para la obtencion de ganancias; ademas se realizd un analisis
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financiero, que tuvo como resultados la demostracion de que el proyecto tiene un

periodo de recuperacion menor a su vida util. Finalmente se realiz6 un estudio de
indicadores sociales, demostrando que el proyecto es beneficioso para los accionistas

y la sociedad.

Finalmente, en el estudio de Brousset y Carbonell (2021) llamado “Estudio
de prefactibilidad para la instalacion de una fabrica de bolsas biodegradables a base
de &cido polilactico (PLA)” tuvo como objetivo principal la determinacion de la
prefactibilidad de la implementacion de bolsas biodegradables a base de PLA.
Teniendo como metodologia un estudio de mercado a nivel socioeconémico y un
estudio macro y micro localizacién, determinaron un nicho con potencial de
crecimiento para desarrollar el producto y también determinaron la ubicacion de la
planta a construir. Asi mismo, determinaron el tamafio de la planta en 4 aspectos
(mercado, recursos productivos, tecnologia y punto de equilibrio). Como resultados
tuvieron un limitante mercado y por ende un tamafio de planta de 8, 339 cajas de 100

rollos de 50 bolsas biodegradables.

3. MARCO LEGAL
e Modificacion del DS N° 009 — 2009 — MINAM. Medidas de Ecoeficiencia

para el Sector Publico.

e NTP 900.079:2015 ENVASES Y EMBALAIJES. Guia terminoldgica en el
campo de biodegradabilidad. 1# Edicion

e NTP 900.080:2015 ENVASES Y EMBALAIJES. Requisitos de los envases y
embalajes. Programa de ensayo Yy criterios de evaluacion de

biodegradabilidad. 12 Edicion
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Las dos normas técnicas asociadas al producto, las cuales hablan sobre la definicion,

1 “PN “Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para

requisitos, ensayos y terminologias referidas al producto final. En cada una de ellas

se evidencia los requisitos necesarios para que se considere una bolsa biodegradable

y los métodos de ensayo a seguir.

4. OBJETIVOS

Obijetivo general

Realizar una propuesta ambiental para el disefio del prototipo de una planta

de biopolimeros a base de almidén natural

Obijetivo especifico
- ldentificar la localizacién y dimensionamiento de la planta
- Determinar los procesos béasicos para el funcionamiento de la plata de
biopolimeros a base de almidon natural de la papa.

- Realizar el modelo esquemaético de la planta en segunda y tercera dimension.

5. LOCALIZACION

El proyecto estara localizado en la carretera que se dirige a Laredo ubicado en
la provincia de Trujillo, departamento La libertad, en Peru. El objetivo de establecer
la propuesta en este lugar se debe a que la materia prima se obtendra del mercado La
Hermelinda, el cual esta a solo 15 minutos de distancia, siendo més cercano el punto

de fabricacion, logrando que el transporte sea mas econémico.
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Figura 19

Ubicacion del prototipo de la planta de Fabricacion de Bolsas
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Nota: La ubicacion de la planta esta representada por el contorno rojo; el contorno amarillo representa la

avenida Espafia, y en el cuadrado rosado se puede identificar el mercado de la Hermelinda.

La ubicacion cuenta con los permisos respectivos de uso de suelos y permisos
para la produccion. El area requerida para la construccion de la planta de bolsas

biodegradables a base de almidon de papa requiere aproximadamente 3 500 m?

Tabla 23
Distribucion para planta de bolsas biodegradables
Distribucion Espacio Requerido
Zona Administrativa 265 m?
Proceso de Almidén 690 m?
Proceso de Bolsa Biodegradable 255 m?
Almacén 81 m?

Nota: Representa la distribucion que tendra el prototipo de la planta junto

con el area que representa cada zona en metros cuadrados.
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6. MODELADO SEGUNDA Y TERCERA DIMENSION
Figura 20

Modelado 2D del prototipo de la planta de Fabricacion de Bolsas
Biodegradables
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Nota: Representacion del modelo 2D del disefio del prototipo de la planta con sus

respectivas areas de trabajo.

Figura 21

Zonificacién del mercado 2D del prototipo de la planta de Fabricacién de
Bolsas Biodegradables
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Figura 22

Modelado 3D de la zona de produccion del prototipo de la planta de Fabricacién de
Bolsas Biodegradables

Nota: Modelado 3D de la zona de produccion en el proceso de extraccion de almidon.

Figura 23

Modelado 3D de la zona de almacén del prototipo de la planta de fabricacion de
bolsas biodegradables

Nota: Modelado 3D del area de almacenamiento, donde una vez terminado el proceso de la

extraccion de almidon serd llevado en sacos de 25 kg.
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Modelado 3D de la Zona Administrativa del prototipo de la planta de bolsas
biodegradables

7. PLAN DE TRABAJO (METODOLOGIA AL DETALLE)

7.1. Procedimiento

7.1.1. Recojo de Materia Prima

Como se sabe la materia prima necesaria para el funcionamiento de la
planta, es la papa, por lo consiguiente es importante tener un nimero estable
y adecuado de productores. Se toma en cuenta que para el afio 2016 La
Libertad tenia una produccion de 400 mil toneladas de papa, sin embargo, en
el afio 2019, La libertad tuvo un decrecimiento del 1.6% de produccion de
papa, eso establece una disminucion de 6400 toneladas (MULTICOM, 2019).
Al disefar esta planta se pretende que ese porcentaje aumente en el progreso

de todo el afio y los proximos afios continuos.

Un operario de la planta se encargaré de visitar a los productores para
el respectivo recojo de la materia prima. Asi mismo, existen comerciantes en

la ciudad de Trujillo que no venden papa con ciertas especificaciones (color
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y tamario), ya que no lo consideran acto para su comercio. Sin embargo, para

la fabricacion de bolsas biodegradables, seran adecuadas para la extraccion
de almidon. Se tendrd una comunicacion constante con los productores de
papa para la respectiva distribucion de la materia a necesitar en la planta.
Estas seran llevadas en camiones hacia el almacén de insumos en sacos de 50
kg para el proceso de extraccion de almidon y la fabricacion de bolsas

biodegradables.
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7.1.2. Maquinariay Suministros

Tabla 24

Insumos y maquinaria para la realizacion de plastico biodegradable a base de almidédn natural

Nota: La tabla presente muestra los insumos y maquinarias para la realizacién de cada proceso necesario en la produccion de

INSUMOS CANTIDAD
Papa 50 kg/saco
MAQUINARIA
i Pesa Industrial 1
EXTRACCION DE
ALMIDON Faja Transportadora 1
Elevador de Cangilones 1
Tina de Inmersion 1
Molino de Rodillos 1
Glicerina 1Lt
Acido Acético 0.3 Lt
Agua Destilada 6 Lt
Centrifugadora 1
FABRICACION DE Hidrociclones 1
BIOPLASTICO Secadora Super flash 1
INSUMO CANTIDAD
Almidon 600 kg
MAQUINARIA
Maquina de Extrusion 1
Maquina de Sellado y Corte 1
Montacarga 3
bolsas biodegradables a base de almidén natural.
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7.1.3. Extraccion de Almidén

El proceso de extraccion de almidon de papa es reconocido como un

método simple y facil que puede seguir un conjunto de procedimientos

teniendo en cuenta tecnologias que pueden variar segun el equipo a usar

(Yamunaqué, et al., 2018). Asi mismo, cabe destacar que el método que logre

preceder el proceso de extraccion va a depender de las cualidades

fisicoquimicas del almiddn (Pertuz, 2021). Por lo consiguiente, se tiene como

referencia el siguiente proceso de extraccion de almiddn de la papa siguiendo

los pasos establecidos por el Ministerio de Agricultura del Perd (MINAGRI,

2010):

Se empieza con el pesado de la materia prima (papa) en una balanza
industrial. Segin Meza (2016) por cada 2 kg de papa hay 25 gr de
almidon.

El siguiente paso del proceso es la descarga de materia prima en una faja
trasportadora, lo que permitira el transporte de grandes cantidades de papa
hacia el elevador de cangilones.

Continuamente, la materia prima es llevada hacia el elevador de
cangilones. Esta maquinaria tiene un parentesco con la faja trasportadora,
ya que su Unica diferencia es que esta se mueve horizontalmente mientras
que la otra lo hace verticalmente (Mecanizacion y Proyectos
[MEMPROSA], 2018). A medida que la materia prima es llevada para al
siguiente proceso, el equipo de trabajo se encarga de descartar los

tubérculos cuya presencia se considere defectuoso.
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Una vez los tubérculos defectuosos son separados, el resto es trasportada
a una tina de inmersién donde se produce la limpieza de la papa a traves
del método de aspersion. Segun el estudio de Villacrés (2013), este
proceso consiste en rociar agua sobre las particulas sucias consistentes en
la corteza de la materia prima hasta la completa remocion de las
impurezas. Finalmente, la papa es pelada para la continuacion del
proceso.

Siguiente a la limpieza y pelado, la materia prima es ingresada al molino
de rodillos para la respectiva trituracién y molienda de ella, y al ser
mezclada con agua, el producto resultante es una pasta blanca.

Esa pasta blanca es transportada hacia una centrifugadora para la
separacion del liquido con el soélido. Villacrés (2013) establece que
gracias a la fuerza centrifuga de la maquina la fibra se separa del agua que
contine el almidon.

Segun Yamunaque, et al., (2018), dependiendo de la tecnologia utilizada
se puede esperar remover un 12% a un 15% de humedad, ya sea por un
método artificial o natural. Por consiguiente, el producto es llevado a los
hidrociclones cuya funcion, a través de un sistema de filtracion, es la
separacion fisica de las particulas solidas (fibra) de las particulas liquidas
(agua). A consecuencia, el resultado es el almidén pre — secado.
Seguidamente el almidon pre — secado es llevado para alimentar el
secador super flash. Esta maquina hace que el material himedo sea
conducido por una corriente de aire caliente a través de un conducto. El
almidon es secado a medida que se trasporta por el aire caliente. Por

consiguiente, el almidon es completamente secado (GEA Group, 2022)
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- A continuacion, se descarga el producto final (almidén seco) en sacos de

25 kg hacia el almacén predeterminante para insumos.

EXTRACCION DE ALMIDON

!

Balanza Industrial
v

PESADO DE PAPA

y

Faja transportadora
Elevador de cangilones

Tina de inmersion

vy

LAVADO — Impurezas
Centrifigadora
Sale agua
Hidrocliclones
v v
SEPARACION DE SOLIDO CON :
LIQUIDO — Almidon pre — secado
Secado S%lpe:r flash
SECADO —»Almidon seco
Sacosde 25 ke

Almacenamiento |
Figura 25

Proceso de extraccion de almidon de papa
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Nota: Figura representativa de cada paso del proceso. Con las maquinaria a utilizar y el resultado obtenido en la

extraccion de almidon.

7.1.4. Preparacion de bioplastico

Para el buen funcionamiento del proceso de produccién de
bioplasticos, es necesario conocer los fundamentos de cada maquinaria e
insumos a utilizar en cada etapa. Los insumos pasaran a formar una parte
importante en la fabricacion de plasticos biodegradables, pues una vez
obtenido el almidon de papa, se crearan las peliculas de bioplasticos, tomando
como referencia el estudio de Meza (2016), cuyo resultado determind una
mayor resistencia y mas rapidez en su degradacion. Para ello, se utilizara 1
Lt de glicerina, 0.3 Lt de acido acético y 6 Lt de agua destilada por cada Kg

de almidon utilizado (Motta, 2021).

Asi mismo, las magquinarias daran de una mejor calidad en el
producto; en otras palabras, sus procesos seran derivados con exactitud y
precisién para que la probabilidad de errores sea minima. (Yamunaqué, et al,
2018). De esa manera, se tiene dos tipos de maquinaria: Automatizada y la
semi —automatizada. Segun el trabajo de Motta (2021) determina que fabricar
bolsas biodegradables con maquinaria automatizada permitiria una rendicién
mayor de producto, lo cual convendria necesario para el mercado deseado.
No obstante, el estudio de Brousset y Carbonell (2020), establece que trabajar
con maquinaria automatizada haria de la produccién de bolsas
biodegradables una inversion mayor lo cual no seria factible. Tomando en
cuenta ambos estudios se discutié que la mejor opcidn, a pesar de sus

desventajas, seria trabajar con maquinarias automatizadas.
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A continuacién, se presenta el proceso determinante para la

produccion de bolsas biodegradables a base de almiddn de papa.
Extrusién y Soplado

La pelicula es llevada a la méaquina de extrusion y soplado donde se
funde para convertirse en pléastico biodegradable. En esa maquina se

establecen tres procesos (Brousset y Carbonell, 2020):

- El primero es de precalentamiento y alimentacion. En esta parte, el
material es recibida por un molino que se desplaza a una gran velocidad
por un tornillo sin fin hasta el siguiente proceso. La friccién provocada
por la velocidad entre el tornillo y el material hacen que se caliente a una
temperatura de 140°C — 180°C.

- Elsiguiente proceso es llamado Zona de Compresion. En esta parte el aire
ingresa a una presion de 120 bar.

- La siguiente etapa es considerada la Zona de Cabezal. En esta zona la
mezcla es filtrado para eliminar todas sus impurezas, lo que puede generar
un residuo del 3%. Después, pasa por una abertura circular por donde, a
una alta presion, sale de la maquinaria en forma de burbuja caliente.

En lo alto de la maquina el plastico sera recibido por una bobina donde seran

trasportadas al siguiente paso en forma de rollos plésticos (Brousset y

Carbonell, 2020). Asi mismo se debe resaltar que en la maquina de extrusion

es donde se definen el brillo, textura y grosor de la bolsa deseada.
Corte y Sellado

Cuando ya se obtiene el rollo de plastico biodegradable se empieza el

proceso de corte y sellado, en el cual se confeccionaran las bolsas de
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diferentes tamafos. Se desenrolla la bobina y se coloca el material para iniciar
el proceso de corte (Esta es mi tierra Aragon TV, 2020, 3m16s), la maquina
funciona a base de calor y actia también como guillotina, esta debe estar a
una temperatura adecuada y varia dependiendo al tipo de pelicula que se va a

corta.
Control de Calidad

Durante todos los procesos establecidos para la fabricacion de bolsas
biodegradables, el producto se induce a un control estricto de calidad, con el
proposito de verificar si las bolsas se encuentran dentro de los pardmetros de
calidad predominantes  (elasticidad, resistencia, degradabilidad)
(Yamunaqué, et al., 2018). Ademas, Brousset y Carbonell (2020) establecen
que al final del proceso existe 1% de bolsas defectuosas que seran recicladas

para su uso nuevamente en la manufactura de bolsas biodegradables.
Almacenamiento

Las bolsas de pléastico, ya listas, seran apiladas en cajas de 100 rollos
con 50 bolsas biodegradables cada rollo y puestas encima de las parihuelas
(Yamunaqué, et al., 2018). Cuando las parihuelas estén completadas con un
montacargas seran llevadas a un almacén para después ser distribuidas a sus

respectivos establecimientos ubicados en el distrito de Trujillo.
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Proceso de extraccion anual de bolsas biodegradables a base de almidén de papa

MEZCLA HOMOGENIZADA
5000 kg
CONTROL EXTRUSION Y SOPLADO 3% defectuosos
150 kg
4850 kg 215000 rollos
SELLADO
215000 rollos
! 1% defectu
CONTROL DE CALIDAD FINAL o felecitiosos
2150 rollos
212850 rollos
EMPAQUETADO

2129 cajas l

ALMACENAMIENTO

CATAS DE 100 ROLLOS DE 50
BOLSAS BIODEGRADABLES

20.

(https://repositorio.ulima.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12724/12753/Brousset_Estudio-prefactibilidad-

instalacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y)
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8. COSTOS
Tabla 25

Presupuesto establecido para el disefio de planta fabricadora de bolsas biodegradables a base de
almidén natural de papa

MAQUINARIA E CANTIDAD COSTO COSTO
INSUMOS UNITARIO (s/) TOTAL (s/)
Papa (50 kg/saco) 1000 sacos 100 100 000
Glicerina 800 Lt 2 1 600
Acido acético 200 Lt 5.5 1100
Agua Destilada 4000 Lt 3 12 000
Pesa Industrial (600 kg) 1 750 750
Faja Transportadora 1
(300 Kg) 48 375 48 375
Elevador de Cangilones 1 7740 7740
Tina de Inmersion 1 4 644 4 644
Molino de Rodillos 1 12 000 12 000
Centrifugadora 1 15 480 15 480
Hidrociclones 1 11610 11610
Secadora Super flash 1 15780 15780
Maquina de Extrusion 1 60 000 60 000
Maquina de Sellado y 1 17 000 17 000
Corte
Montacarga 3 500 1500
TOTAL 309 579

Nota: Costos obtenidos de tiendas online y estudios realizados
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9. TIEMPO DE OPERACION

1 “PN “Uso de Biopolimeros a Base de Almidon Natural para

Para un mayor control de los tiempos requeridos en la planta para la produccion
de bolsas biodegradables a base de almiddn de papa, se procedié a especificar una

aproximacion de las horas y dias que podria demorar los diferentes procesos.

Tabla 26
Tiempo de operacion para la produccién de bolsas biodegradables a base de almidon
natural
PROCESO TIEMPO
Extraccion de Almidon 48 Horas
Preparacion del Bioplastico 24 Horas

Nota: Cada tiempo establecido para la produccion de bolas biodegradables a base de almidén natural
equivale a 8 horas de trabajo
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ANEXO N° 5. RESUMEN GENERAL DE LAS ENCUESTAS

Tabla 27

Resumen General de la encuesta realizada a los Micros Empresarios

Reemplazar el Plastico en Micro Empresas del Distrito de

Fecha Partes Preguntas Respuestas Numero Porcentaje
Femenino 30 41.7
Genero ]
Masculino 42 58.3
] ] Peruana 68 94.4
Nacionalidad ]
Extranjera 4 5.6
18 - 28 15 19.4
29 -39 19 29.2
Edad 40 - 50 24 30.6
09— 10 - 2020 51-61 11 16.7
Datos Generales 62 a mas 3 4.1
Bodegas 23 31.94
Farmacias 9 125
Establecimiento de Mercados 18 25
trabajo Restaurantes 12 16.67
Panaderias y 10 13.89
Pasteles
Uso de bolsas plasticas Si 1 98.16
en el establecimiento No 1 1.39
No es importante 0 0
Importancia del Poco Importante 1 1.39
conocimiento del medio
ambiente Importante 11 15.28
Muy Importante 60 83.33
Conoce sobre el tiempo Si 59 81.95
de degradacién del
09 - 10 - 2020 Conciencia Conocimiento de la Si 63 87.5
Ambiental L
Contaminacion del
plastico a nivel mundial No 9 12.5
No es Importante 0 0
Informarse sobre el Poco Importante 1 1.4
destino final de los
empaques plésticos |mp0l’tante 23 3194
Muy Importante 48 66.66
Precio 33 45.83
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Calidad 0 0
Criterios paralelgglr el Marca 34 4722
empagque pléasticos
Impacto Ambiental 5 6.95
Productos disefiados Si 63 87.5
para contaminar son
mas caros No 9 12.5
Consumo del promedio 100 a 200 21 29.19
mensual de las bolsas 200 a 400 15 20.83
plasticas en el
establecimiento 400 a 600 13 18.07
_ (bolsas) Mas de 600 23 31.94
09 - 10 - 2020 Econdmicos
20 - 40 17 23.61
Promedio Mensual de 40 - 60 12 16.67
empaque plastico en S/. 60 — 80 11 15.27
80 a més 32 44.45
Interés en adquirir Si 58 98.61
empagques plasticos
(material No 14 1.39
biodegradable)
20 - 40 29 40.27
o Disposicién a Pagar por 40 -60 10 13.89
09— 10 - 2020 DISDPOSIClon @ material biodegradable 60 — 80 8 11.11
agar
80 a Mas 25 34.73
) No es importante 6 9.72
El cliente se encontraria
implementacion de Importante 11 15.28
material biodegradable
Muy Importante 54 75
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ANEXO N° 6. VALIDACION DE ENCUESTA

Figura 27

Validacioén de encuesta 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“Uso de Biopolimeros a Base de Almidan Natural para
reemplazar el plastico en Micro Empresas del Distrito de
Trujille, 20207

Linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Gestidn Empresarial
:ﬂg‘:’ ¥ nomibres dal Angel Hebert Peldez Cruzado

El instrumento de
medicion pertenece ala Biopolimeros - Plastico
variable:

Titulo de la
investigacion:

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facuttad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una X" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas ‘é’:m{:z Observaciones
1 AEl instrumento de medicion presenta el disefio | x
adecuado?
2 i El instrumento de recoleccion de datos tiene relacidn | x

con el titulo de la investigacion?
AEn el instumento de recoleccion de datos se | x

3 mencionan las variables de investigacion?

4 AEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el | x
logro de los objetivos de la investigacion?

5 & El instrumento de recoleccion de datos se relaciona | x

con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicidn | x
6 se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

AEl disefio del instrumento de medicion facilitara el | x
analigis y procesamiento de datos?
AEl instrumento de medicidn sera accesible a la [ x
poblacion sujeto de estudio?
LEl instrumento de medicion es claro, preciso y |
9 sencilo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:

Nota: Validacion por economista

Figura 28
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Validacién de encuesta 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“Uso de Biopolimeros a Base de Almidén Natural para

Titulo de la reemplazar el plastico en Micro Empresas del Distrito de

investigacion:

Trujillo, 2020”
Linea de investigacién: Desarrollo Sostenible y Gestién Empresarial
Apellldc?s y nombres del Jessica Marleny Lujan Rojas
experto:
El instrumento de
medicién pertenece a la Biopolimeros - Plastico
variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, |nd|cando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

. Aprecia .
Items Preguntas P Observaciones
Si | No
1 ¢(El instrumento de medicion presenta el disefio | x
adecuado?

2 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion | x
con el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se | X
mencionan las variables de investigacion?
¢El instrumento de recolecciéon de datos facilitara el | x
logro de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos se relaciona | x
con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de mediciéon | x
6 se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el | x
analisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de mediciébn serd accesible a la | x
poblacién sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicion es claro, preciso y | X
9 sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:
L

Jessiéa Maﬂen{ Lﬂjan Rojas
CBP. 9454

Nota: Validacion por especializasta en gestion ambiental
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ANEXO N° 7. ENCUESTA

ENCUESTA SOBRE FACTIBILIDAD DE LOS BIOPOLIMEROS A BASE DE
ALMIDON NATURAL EN MICRO EMPRESAS DE ABASTECIMIENTO DEL

DISTRITO DE TRUJILLO, 2020

N° ENCUESTA FECHA - - 2020

MUY BUENAS (OS) DIAS/TARDES, JOVEN, SRTA, SR., SRA. SOMO ESTUDIANTES
DE LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE Y ESTAMOS REALIZANDO UNA INVESTIGACION PARA
DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE LOS BIOPOLIMEROS A BASE DE ALMIDON
NATURAL EN MICRO EMPRESAS DE ABASTAECIMIENTO EN EL DISTRITO DE
TRUJILLO. POR LO CUAL, REQUERIMOS NOS BRINDE SU VALIOSO TIEMPO

PARA EL DESARROLLO DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS.
PARTE I
DATOS GENERALES
1. Género
a. Femenino ( ) b. Masculino ( )

2. Nacionalidad

a. Peruana ( ) b. Extranjera ( )
3. Edad
a. 18-28( ) b.29-39( )
c.40-50( ) d.51-61( )

e.62amas( )
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4. Establecimiento de trabajo

a. Bodegas ( ) b. Farmacias ( ) c. Mercados ( )
d. Restaurantes ( ) e. Panaderias y Pastelerias ( )
5. ¢El establecimiento utiliza empaque pléstico a la hora de entregar su producto al cliente?
a.Si() b.No ()
PARTE Il
CONCIENCIA AMBIENTAL
6. ¢Cree usted importante el cuidado del medio importante?
a. No es importante () b. Poco importante ()
c. Importante () d. Muy importante ()

7. ¢Tiene conocimiento que el tiempo de degradacion de un plastico sintético es mayor a

100 afios?
a.Si() b.No ( )

8. ¢Conoce usted acerca de la existente contaminacion de plastico a nivel mundial y cémo

esta afectando al medio ambiente?
a.Si() b.No ( )

9. ¢Usted cree que es importante informarse sobre el destino final de los empaques de

plasticos sintéticos?
a. No es importante ( ) b. Poco importante ( )
c. Importante () d. Muy importante ( )

10. ¢Cuales de los siguientes criterios tiene en cuenta para elegir un empaque plastico?
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a. Precio () b. Calidad ( )
c. Marca( ) d. Impacto Ambiental ( )

11. ;Cree usted que los productos y sus empaques disefiados para “no contaminar” son mas

caros?
a.Si() b.No ()
PARTE IlI
ECONOMICOS

12. ¢Actualmente cuél es el consumo promedio mensual de bolsa pléastica en su

establecimiento?
a. De 100 a 200 bolsas ( ) b. De 200 a 400 bolsas ( )
c. De 400 a 600 bolsas ( ) d. Mayor a 600 bolsas ( )

13. ¢Cual es el precio promedio mensual actual del empaque plastico utilizado en su

establecimiento? (s/)
a.20-40( ) b. 40 - 60 ( )
c.60-80( ) d.80aMas( )
PARTE IV
DISPOSICION A PAGAR

14. ;Estaria dispuesto a pagar empaques plasticos fabricados con material biodegradable?

(Material que se degrada en 180 dias)

a.Si() b.No ()
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15. ¢Cuanto seria su Disposicion A Pagar (DAP) por empaques de material biodegradable?

(s/) (Paquete)
a.20-40( ) b.40-60 ( )
c. 60-80( ) d.80aMas( )

16. ¢Cree usted importante que el cliente encuentre satisfaccion en la implementacion de

plasticos fabricados por biopolimeros?
a. No es importante ( ) b. Poco importante ( )

c. Importante () d. Muy Importante ( )
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