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RESUMEN

Se evaluo el proceso de produccion de macetas biodegradables, para estimar la
Huella Hidrica (HH), siguiendo el enfoque de la Water Footprint Network, basada
en la huella hidrica de un producto, evaluacién que desarrollé6 en ambientes de
la Universidad Nacional de Ucayali (Pucallpa). La HH verde no se considerd
porque es un componente de la huella hidrica del crecimiento de un cultivo o
arbol; para identificar la HH azul se tuvo en cuenta el agua evaporada e
incorporada al producto; la HH gris se enfoc6é en la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), porque el residuo liquido del almidén de platano (agua residual)
contiene una alta carga contaminante de materia organica, elemento necesario
para la elaboracion de las macetas biodegradables.

La HH estimada fue de 7.8 L/und maceta biodegradable, la HH azul fue de 485
lt/producciéon mensual y la huella gris fue de 56 100 It/ produccion mensual que
representa el 99.14% del total de la HH del producto, este ultimo tuvo mayor
Impacto, por la falta de tratamiento del efluente.

El 49.8% de la HH del producto fue insostenible por produccion al realizar la
evaluacion por los criterios geografico y del proceso en si.

Ademas, el costo unitario se determind, resultando un valor de S/. 0.2 por maceta
biodegradable, informacion que permiti6 comparar con el costo de las bolsas

plasticas utilizadas en vivero.

Palabras clave: Huella Hidrica (HH); sostenibilidad; costo unitario; maceta

biodegradable.
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ABSTRACT

The biodegrable pot production impact on water natural mechanism was
evaluated, in such a way it is estimated the Water Footprint (WFP) in biodegrable
pot productive system. The Water Footprint Network used the approach based in
product water footprint, this was carried out in national university of Ucayali
(Pucallpa). The green water footprint wasn’t considered because is a component
of the water footprint of growing a crop or tree; to identify the blue water footprint
was taken the water evaporation and the water incorporation to the product; the
grey water footprint was focused on the biochemical oxygen demand
contamination — BOD because the liquid waste of banana starch (waste-water)
contains a high contaminating load of organic matter, element necessary for the
preparation of biodegrable pot.

The estimated WFN was 7.8 l/und biodegrable pot, the blue water footprint was
485 It/mensual production and the grey water footprint was 56 100It/ mensual
production that represents the 99.14% of the total, this had great impact due to
the lack of treatment of the effluent.

The 49.8% of the water footprint of the product was unsestainable by production
when evalued by the criteria geographic and of the process.

In addition, the unit code was determined, resulting in the value of s/0.20 soles
by biodegrable pot, information that allowed comparison with plastic bags for

plants.

Keywords: water footprint; sustainability; unit code; biodegrable pot.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha visto incrementada la preocupacion e interés por los
recursos naturales, debido a la explotacion incontrolable de los recursos, el
cambio climatico y las pocas medidas de conservacidon o manejo adecuado de
los mismos; junto a ello se suma el crecimiento exponencial poblacional que sin
un ordenamiento territorial adecuado afectan los recursos naturales,
especialmente la limitad disponibilidad y el poco abastecimiento de los recursos

hidricos a la poblacion.

Esta situacion ha llevado a buscar y proponer técnicas que permitan cuantificar
los recursos y los impactos, proyectar la sostenibilidad y el abastecimiento de
estos a la poblacion. Una de estas técnicas es la huella hidrica (HH), que es un

indicador multisectorial y geogréfico.

El auge que esta teniendo la produccion de palma aceitera en la region y la
responsabilidad ambiental que tienen las entidades estatales hacen que cada
afo se realicen proyectos de reforestacion o se implementen los viveros con

plantaciones mas comerciales como las de palma aceitera u ornamentales.

Estas actividades trajeron consigo la contaminacion del suelo y cuerpos de agua,
gue al no tener una adecuada disposicion final las bolsas plasticas de almacigo
gue contienen dichos plantones son arrojados sin ningun cuidado a cualquier
parte. La produccion de las bolsas plasticas es derivada del recurso petréleo

para cuya explotacion se contamina y destruye muchos ecosistemas.



Por otra parte, las empresas dedicadas a la siembra y refinamiento del aceite
han visto un gran potencial en la Amazonia Peruana, teniendo como
consecuencia la instalacion de grandes extensiones instaladas de palma
aceitera que como toda actividad productiva genera residuos como el “escobajo”,
materia prima que se utilizé para producir las macetas biodegradables dando uso
a los residuos generados como una alternativa viable, sostenible y sustitutoria a

las bolsas plasticas de vivero.

Esta investigacion se desarroll6 para cuantificar la huella hidrica como un
producto alternativo, sostenible y comprometido en administrar de forma
eficiente el recurso hidrico durante su elaboracién de macetas biodegradables,
asimismo, se quiere conocer el monto a pagar por parte de los usuarios por este
producto, resaltando que a pesar de las diferencias de precios de venta que

podria haber, el valor ambiental determinara la decisién final de los usuarios.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El impacto que la sociedad ha causado al medio ambiente en los Ultimos afios
se ha hecho demasiado evidente, que la produccién y el consumo de residuos
es cada vez mayor y los recursos naturales del planeta asi lo sienten. Sin lugar
a dudas uno de los problemas mas innegables es el referente al agua, no sélo
marcado por las crecientes desigualdades que atribuye la distribucion
geografica, sino también por las decisiones politicas y econdémicas que
determinan la relacion social del hombre y las comunidades con tan preciado

liquido.

Al respecto, Hoekstrack et al. (2011), expresan que “el consumo de agua y la
contaminacion pueden estar asociados a actividades especificas, como el riego,
el bafio, el lavado, la limpieza, el enfriamiento y el procesamiento”. (pag. 27)

El agua dulce se considera un recurso estratégico por la importancia que tiene
para la reproduccion de la vida, de la sociedad y del sistema econdémico y
productivo actual, como es el caso de productos agricolas, fibras naturales, y
bioenergia.

El final del afio 2020, se caracterizé por una preocupante escasez del agua,
lo que implico que la misma se cotizara en el mercado de futuros de Wall Street.
(Chipman, 2020), sefiala que el agua, junto a otros productos como el oro y el

petréleo, se convertirian en uno de los productos naturales que se comercializan



y negocian en Wall Street, razén que preocupa a investigadores y poblacion en
general por la importancia y necesidad del preciado liquido para la vida.

Dentro de las razones principales, para que en la actualidad, el agua se
considere un producto natural escaso, se encuentran: El crecimiento de las
actividades productivas que requieren de este recurso y el otorgamiento de
derechos de aprovechamiento de aguas, los productos quimicos
agroindustriales, la carencia de tratamiento de las aguas servidas y algunas otras
causas que hacen gue la contaminacion del agua sea mayor y que la que es
aprovechable se reduzca, la sobreexplotacion de acuiferos, las sequias, el
retroceso de los glaciares, las actividades poco respetuosas con el medio
ambiente, y el desarrollo de eventos climaticos extremos, asi como la

imposibilidad de prevenirlos a tiempo.

Como puede observarse, dentro de las razones anteriores, se encuentran
algunas de caracter natural y otras en las que el hombre y la sociedad tienen una

gran responsabilidad.

En relacion con ello, segun declaraciones del analista Jorge Guillén, las
recientes cotizaciones del agua en el parque neoyorquino alcanzaran al mercado
peruano debido a la distribucién geografica, situaciones que perjudican y ponen

alerta la situacion del recurso hidrico en el mundo.

El Perd se ha considerado como el octavo pais con mayor disponibilidad de
agua, y el tercero en América Latina, tomando como referencia los datos de la

base de datos de Aquastat de la FAO, 2015 (www.fao.org). Pero eso se
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contradice con la realidad en la gestion hidrica que tiene el pais, debido a que
en gran parte de la costa y sierra peruana no se dispone del recurso hidrico o en
el caso de la selva que se obtiene el recurso pero que en su mayoria se

encuentra contaminado por diferentes actividades antrdpicas.

Ademas, a ello se suma el periodo de abundancia del recurso de 3 a 5 meses
(desde diciembre hasta mayo) y un periodo de estiaje de 7 a 9 meses (desde
mayo hasta diciembre), convirtiéndose en una situacién desfavorable para las

necesidades hidricas del pais. (FAO, 2015)

Particularmente, en la regién Ucayali, son pocas las actividades productivas
gue tienen en consideracion el uso eficiente del agua y la contaminacién que
pueden generar las actividades que se realizan, por lo que a pesar de
encontrarse situada en la regién selva, lugar donde es abundante el recurso

hidrico, se puede determinar que en su mayoria es agua contaminada.

A esta problematica anterior, como se habia comentado antes, se adiciona la
accion devastadora producida por la generacion cada vez mas creciente de
plasticos y con ello de basura. Segun (Geyer, Lavender Law, & Jambeck, 2017)
, estudios recientes apuntan que desde los afios 60 del pasado siglo, los
plasticos han invadido la vida cotidiana. Se habla de cifras verdaderamente
escalofriantes: la produccion de 8300 millones de toneladas de plasticos
virgenes desde los inicios, siendo el grave problema la cantidad de residuos que
generan: 6300 toneladas desde 2015, de las cuales solo el 9% se ha reciclado,

el 12% se ha incinerado y el 79% esta en vertederos, en el mar o en entornos
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naturales. Si este ritmo se mantiene, se estima que el 2050 habra en el mar un

peso mayor de plasticos que de peces.

Los productos biodegradables representaron una alternativa viable para
disminuir la contaminacién del planeta y de la salud del hombre en general, ya
gue el uso de los envases plasticos que son fabricados a partir de derivados del
petroleo como el polietileno, causan problemas de salud al consumir alimentos y

bebidas en este tipo de envases.

Por ello se propuso la elaboracion de macetas biodegradables, como una
oportunidad de mercado a nivel regional y promover el consumo de productos
gue preservan el ambiente con el respaldo de las leyes establecidas que
impulsan y fomentan este tema. Por ello, parte de este estudio buscé determinar
el costo unitario de las macetas biodegradables, para asi poder dar un valor no
solo sostenible sino econdémico y alcanzable a los usuarios interesados, como
es el caso de una idea de negocio viable y eco amigable que tuvo el fin de
producir y comercializar envases descartables y biodegradables a base de
cascarilla de arroz (Delgado Lara, Samillan Sara, Cobefias Bernal, & Corcuera

Salcedo, 2019).

A partir de los elementos anteriores, en la investigacion se realizaron analisis
en funcion de la elaboracion de las macetas biodegradables a partir de residuos
de la industria del aceite de palma y como contribuyen de manera positiva al

medio ambiente.



1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. General

¢, Como las macetas biodegradables elaboradas de los residuos de la industria
de aceite de palma generan contribuciones ambientalmente positivas y
favorecen econdmicamente a los consumidores?
1.1.2. Especifico
» ¢Como determinar la huella hidrica de las macetas biodegradables
procedentes de residuos de la industria de aceite de palma y su
sostenibilidad?
» ¢Cual es el costo unitario por maceta biodegradable procedente de los

residuos sélidos de la industria de aceite de palma?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. General

Evaluar las contribuciones ambientales y econOmicas de las macetas
biodegradables procedentes de los residuos de la industria de aceite de palma.

1.2.2. Especifico

»  Cuantificar la contribucién ambiental a través de la Huella Hidrica en las
macetas biodegradables procedentes de residuos solidos de la industria de
aceite de palma y su sostenibilidad.

»  Determinar la contribucién econdémica a través del costo unitario por maceta
biodegradable procedente de los residuos solidos de la industria de aceite

de palma.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Del Problema

La produccion de los bienes y servicios que consumimos diariamente,
presenta para su evaluacion un grupo de indicadores, dentro de los que destaca,
para la investigacion que se desarrolla, el indicador medioambiental referente a
la Huella Hidrica, que define el volumen de agua dulce total utilizado para la
produccion. Su evaluacién, aunque para muchas personas es imperceptible, nos
demuestra el agua que cuesta fabricar un producto o brindar un servicio

determinado.

Tradicionalmente, las evaluaciones del uso del agua, se realizaban midiendo
o0 estimando las captaciones de las fuentes superficiales o subterraneas,
ignorando la produccion de bienes y servicios finales, sin tener en cuenta que
estos productos se realizan en largas cadenas de produccion con consumos
especificos dentro de cada una de las etapas y con impactos especificos segun

cada zona.

El indicador denominado huella hidrica, trata de suplir esta deficiencia,
buscando evaluar el nivel de apropiacion e impacto sobre los recursos hidricos
gue requiere la produccion de un bien o la prestacion de un servicio a lo largo de
toda su cadena de produccidn, incluyendo, en el célculo, las materias primas. Su

calculo se establece de forma modular, es decir, sumando las necesidades de



uso y consumo de agua de cada etapa de produccién desde el origen hasta el

consumidor final.

Especificamente en el Perq, el tratamiento de la huella hidrica, es tratada por
el Ministerio de Agricultura y Riego, a través de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), con el propoésito de gque la ciudadania conozca la cantidad de agua que
utiliza en sus actividades diarias y que se utiliza también para fabricar lo que

consume.

Ante estos desafios que a nivel mundial y nacional existen en cuanto a los
recursos naturales, en el Perl, se evalia de forma permanente no solo el
comportamiento de las fuentes de agua, sino también como se comportan las

demandas de agua en los distintos sectores.

En el marco de la implementacion de las medidas determinadas en el Plan
Nacional de Recursos Hidricos, acordes con la Politica y Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos, se propone desarrollar uno de los indicadores denominado
“huella hidrica”, que se estd empleando en los ultimos afios en varios paises y
permite conocer el uso del agua dulce, abarcando tanto el uso directo como el

indirecto de un consumidor o de un productor.

Este indicador, que ya ha sido empleado en paises de Europa y América
Latina, permitid conocer el impacto del consumo de productos en estos paises
sobre los recursos hidricos globales, la relacion entre la huella hidrica y sus

economias globalizadas, y cdmo se conectan, a nivel interno, las cuencas o
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regiones a través del consumo de productos, con la finalidad de poder aportar
en el desarrollo de politicas externas o internas, para una mejor gestion de los

recursos hidricos.

Como parte de los estudios realizados al respecto, se presenta varios
referentes tanto a nivel nacional como internacional, es por ello que se hara

mencion de algunas de estas investigaciones:

2.1.1. Antecedentes Nacionales

El recurso hidrico es quizéa uno de los recursos naturales mas amenazados a
nivel mundial y los paises toman cada vez mayor conciencia respecto al rol que
esto implica en sus posibilidades de desarrollo productivo y social. Los efectos
del cambio climético, aunado a inadecuadas practicas productivas y sanitarias,
hacen que paises como el Per(, que podria considerarse privilegiado por
encontrarse entre los diez con mayores reservas hidricas a nivel mundial,
considere la necesidad de evaluar sus lineamientos de politica, contar con mayor
informacion y tomar accion respecto a la mejor gestion de un recurso vital para

el bienestar de la poblacién y su crecimiento como pais.

Si bien no son abundantes las investigaciones que refieren al tratamiento del
agua y en especifico al indicador huella hidrica en Peru, el comienzo del siglo
XXI, alerto sobre la necesidad de cuidar el preciado liquido, provocando que de

manera aislada y luego con mayor sostenibilidad se investigara sobre el tema.
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En el ailo 2002, comenzando el siglo XXI, Hoekstra y Hung (2002), realizaron
estudios sobre la comercializacién del agua a partir de la cuantificacion del flujo

de agua en el comercio internacional de cultivos.

Estos mismos autores, pero en el 2011 y 2012, realizaron un estudio mas
dirigido a la huella hidrica en la agricultura y su relaciébn con la ubicacién
geografica. (Hoekstra et al, 2012) Estos estudios sostenidos y profundos le
permitieron la publicacion del manual de aplicaciéon Water Footprint Assessment
Manual, realizado por Hoekstra et al. (2011) que establece el estandar para la
evaluacion de la huella hidrica desarrollado por la Water Footprint Network

(WEN).

En relacion con ello destaca la investigacién de Rendén (2015), que muestra
el estado de la huella hidrica del Peru, haciendo un particular en los ecosistemas
con mayor escasez hidrica, igualmente nos da elementos para identificar
ventajas y posibilidades si en la produccién de servicios se tiene este indicador

en consideracion.

Posteriormente en el 2016, y como parte de la colaboracién establecida entre
la Fundacién Chile y la ONG Agualimpia y bajo el marco del proyecto Suizagua
Andina Chile y Pert por COSUDE, se desarrollé una investigacion que aplico el
Manual para la evaluacion de la huella hidrica en una experiencia practica de 10
empresas de los sectores alimentos, construccion, energético, quimico Y retalil,
con el objetivo de medir y reducir la huella hidrica, desarrollar planes de

responsabilidad en lo social, lo econémico y lo ambiental.
11



2.1.2. Antecedentes Internacionales
A nivel internacional el andlisis respecto al indicador huella hidrica y su

tratamiento es mas amplio y tiene mas afios de experiencia.

En relacion directa con la investigacion que se realiza, destacan los estudios
realizados por Torres y Pefia (2015), cuando hablaron sobre la evaluacion de la
huella hidrica en el cultivo de palma de aceite en una finca bananera de
Colombia, en la misma se puede observar un antes y un después del tratamiento
del indicador y como impacto en las producciones y por tanto en la economia de

los productores.

Asi mismo, otra investigacién en Colombia, Corredor et al (2017), profundiza
en la huella hidrica para la produccion de leche, utilizando en el estudio, la
metodologia de la Water Footprint Network en veintiocho fincas. En esta
investigacién en particular se detalla el paso a paso para obtener la huella verde,
con la utilizacibn de CROPWAT; para calcular la huella azul se consider6 el agua
gue se consumio, el agua de la transpiracion y el agua agregada al producto; y
finalmente para obtener la huella gris se orientd en la contaminacion por

nitrégeno.

Asi mismo Arroyo y Cervantes (2018) realizaron estudios en los que se
establece una metodologia para el calculo de un producto industrial. Esta
investigacion constituye un referente importante para la investigacion, teniendo

en consideracion el producto final que se obtendra en la investigacion.
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Otros estudios, entre los que aparece el realizado por Pefialoza-Sanchez et
al (2020), se refiere al célculo de la huella hidrica en cultivos de cebolla y el
tomate de cascara en Puebla, México. En este caso, los cultivos analizados

demandan de altas cantidades de agua.

2.2. BASES TEORICAS

Las bases tedricas constituyen para cualquier investigacion, los principales
pilares en los que se fundamenté los resultados que se obtuvieron y por tanto
abarca cada uno de los elementos que durante el proceso se trataron. En tal
sentido, la investigacidn consistio en la evaluacion de la huella hidrica y el costo
de las macetas biodegradables elaboradas a partir de residuos solidos de la
palma aceitera, razon por la que se tuvo en consideracion el producto inicial que

lo constituye la palma aceitera.

2.2.1. Generalidades de la Palma Aceitera

La Palma Aceitera

Esta planta es una palmera oriunda de Africa, que actualmente se cultiva en
diferentes paises de todo el mundo. En el Peru la mayor expansion de este
cultivo de la palma aceitera se dio a finales de los 90°s, estableciéndose como
una actividad fundamental agraria con un mayor crecimiento y potencial en la
Amazonia peruana durante los ultimos afios hasta la actualidad. Su expansion y
rapido crecimiento ha estado asociado las condiciones agroecolbgicas y
productivas de las zonas productivas, especialmente las que se encuentran en

la zona de selva peruana, asi como la gran demanda insatisfecha por los
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derivados de la misma, frente a ello se han tomado medidas implantadas por el
Estado Peruano, como la difusion y generalizacion del Decreto Supremo N° 015-
2000-AG, en donde se declaré el interés nacional por el establecimiento de
plantaciones de palma aceitera y como alternativa a las plantaciones de hoja de

coca (MINAGRI, 2016).

La rapida expansion de este cultivo ha reportado beneficios y ganancias para
la region, no obstante, no es el aceite de la palma aceitera lo Unico aprovechable,
también los residuos solidos de la industria dedicada la obtencién del aceite es
un producto utilizable y aprovechable, en la presente investigacion asi se tratd

para el caso especifico de la construccién de macetas biodegradables.

2.2.2. Macetas Biodegradables

Las macetas biodegradables se elaboraron a base de residuos organicos que
por su naturaleza poseen una rapida degradacion y por tanto evita dafios al
medio ambiente, y solo en alguno de los pasos para su construccion se necesitd

hacer uso de los recursos hidricos.

Las macetas biodegradables se fabricaron a partir de materias primas
naturales, con los residuos de la industria de aceite de palma, especificamente
con el escobajo, adicionalmente se utilizaron aglutinantes naturales (como lo son
almidon, celulosa de: platano, maiz, yuca, arroz, etc.), que finalmente cuando se
realizé la plantacién se degradaron por organismos vivos (hongos, bacterias o
microorganismos), por lo que es insignificante la contaminacion causada en tanto

todos los productos son naturales.
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2.2.3. Macetas Biodegradables de Escobajo de Palma Aceitera

Existe una experiencia en la Universidad Nacional de Ucayali, en la
elaboracién macetas biodegradables, se utiliz6 como materia prima principal los
residuos de actividades de la industria de la palma aceitera el “escobajo”, en este
caso especifico el aglutinante que se utilizo fue almidén obtenido de los residuos

de la cascara y el raquis del platano Bellaco Harton.

Sin embargo, no es solo la maceta en si, sino que utilizé aditivos para su buen
funcionamiento, entre los que se cuenta:
- Rocas Fosforica
- Dolomita
De tal forma que permitié proveer el sustrato necesario para el crecimiento y

supervivencia de la plantula.

Figura 1. Maceta biodegradable elaborada con "Escobajo de palma” en la

Universidad Nacional de Ucayali
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2.2.4. Aglutinante de la Maceta Biodegradable: Almidon de cascara

de platano verde
Para la obtencion del almidén del platano verde Hartén, se tienen diferentes
metodologias segun la calidad del almidon que se desea conseguir para el

estudio que se realiza.

Una alternativa para aprovechar al maximo el almidon del platano es
identificando en qué partes de la planta (hojas, tallo, raquis) y fruto (cascara,
pulpa) se encuentra la mayor concentracion de almidoén.

El platano verde posee un alto contenido de almidén, es por ello que es
considerado como un recurso importante en la alimentacion y excelente para

utilizarlo como aglutinante para las macetas biodegradables.

Método De Extraccion Del Almidon: Caso 1
Hay una variedad de métodos para la obtencién del almidén, pero estos
varian de acuerdo a las diferencias de la composicién de los vegetales, es por

ello que no todos son aplicables al platano.

En el estudio realizado por (Mazzeo Meneses et al, 2010), se detallan dos

tipos de metodologias para la extraccion del almidén:

% Método Seco
Inicialmente se peso el fruto verde, posterior a ello se lavo con agua potable

y se aprovecho en desinfectar con hipoclorito de sodio al 1%.
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Se elimind las cascaras y se cortd la pulpa en rodajas, ubicandolos en una

solucién de acido citrico al 0.3%.

Luego se escurrio y se llevé al secador a 40°C durante 10 horas. Se paso6 al
proceso de molienda, para después sumergirlo en agua en un lapso de cuatro
horas, en donde se decant6 el almidon, después se volvid a llevar al secador

para finalmente ser empacado en bolsas de polietileno.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en dicho estudio:

Tabla 1. Rendimiento y mermas. Extraccién almidén método seco
Muestra | Peso Peso Almidon % % Rendimiento de
inicial almidon en extraido Extraccion | almidén extraido con

pulpa (g) pulpa (g) (9) almidon respecto al total
1 12200 2800 1500 12,30 53,57
2 11400 2400 1150 10,09 47,92
3 11800 2700 1300 11,02 48,15
4 11900 2600 1250 10,50 48,08
5 12100 2600 1300 10,74 50,00
Prom 11880 2620 1300 10,93 40,62

Base calculo: 20kg de residuos de platano verde

Fuente: (Mazzeo Meneses et al, 2010)

% Método Hiumedo

Se inici6 con el pesado del fruto, para luego lavarlo, desinfectarlo y
descascarar el fruto. Después en trozos se licué por dos minutos. Se crib6é en
mallas de 50 y 100 US. En cada malla se lavé hasta limpiarlas, la suspension
gue se obtuvo se separo en la centrifuga 10800 por gramo en donde se elimind
lo restante, obteniendo un residuo blanco (almidén), posterior a ello se suspendio
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nuevamente con agua y se centrifugo nuevamente, repitiéndose tres veces, para
finalmente llevarlo al secador a 40 a 45°C por 48 horas hasta obtener la pasta

final seca. Los resultados obtenidos con este método se detallan a continuacion:

Tabla 2. Rendimiento y mermas. Extraccién almidén método himedo
Muestra Peso Peso Almidon | % Extraccion | % Rendimiento
inicial almidon en extraido almidon de almidon
pulpa (g) pulpa (g) (9) extraido
1 13600 2992 1720 13,87 57,49
2 12400 2728 1600 12,31 58,65
3 13000 2860 1640 12,33 57,34
4 13300 2926 1660 12,39 56.73
5 13400 2948 1580 11,79 53,60
Prom 65700 14454 8200 12.538 56.76
Base calculo: 20kg de residuos de platano verde

Fuente: (Mazzeo Meneses et al., 2010)

Los resultados de ambos métodos (seco y humedo) permitieron concluir que los
resultados mayores se obtuvieron con la aplicacion del método himedo con un

56,76% contra un 49,54% para el método seco.

Método de Extraccion del Almidén: Caso 2

El caso 2, pertenece a Colombia, pais que considera el platano un producto
gue abunda y que por tanto se consume en igual medida. (Hernandez et al, 2015)
El encontrar la forma de aprovechar todas las partes del mismo constituye por
tanto una necesidad y una potencialidad para aprovechar los recursos en bien
del planeta.

Los resultados alcanzados con la utilizacién del método humedo se muestran

a continuacion:
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Método Humedo

Implica los siguientes procesos: Lavado, desinfeccion con hipoclorito de sodio
(1%), troceado, inmersién en acido ascérbico en 5, 15, 30 y 60 minutos
respectivamente para las 4 muestras, trituracién lavado y tamizado, decantacion,
eliminacién del agua restante (por decantaciéon vy filtrado), lavado, tamizado,
secado y tamizado final.

Este proceso permitié concluir que el rendimiento de extraccion dio resultado
de diferencias entre 3y 4 gr, de 150 gr inicial de piel de platano procesado. Y el
rendimiento del proceso de extraccion humedo vario entre 2 y 2,5 % base

humeda, con una pureza de 50,6 a 69,9% de almidoén.

Tabla 3. Resultados del andlisis de pureza del almidén obtenido
Muestra % Almidon
M1 57,52 + 0,48
M2 50,60 + 0,34
M3 62,78 + 0,51
M4 69,90 £ 0,76

Fuente: (Hernandez, et al, 2015)

2.2.5. Estimacion de la Huella Hidrica

2.2.5.1. Huella Hidrica (HH)
Hasta aqui se han abordado las principales bases teoricas asociadas a la palma
aceitera, sus residuos solidos, las macetas biodegradables construidos con
estos residuos, asi como la obtencién del almidén de platano como el aglutinante
gue se utilizé en la investigacion. Sin embargo, el elemento de andlisis, en tanto
transversaliza todas las etapas de construccion de las macetas biodegradables,

lo constituye la huella hidrica.
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La huella hidrica se reconoce como uno de los indicadores de sostenibilidad
del recurso hidrico a nivel mundial y por consiguiente a nivel nacional (Pellicer y

Martinez, 2016).

Permitié identificar desde su medicion las relaciones sociales y ambientales,
razén que lo distingue como el mas importante factor de impacto en relacion a

los recursos naturales.

Segun investigaciones realizadas por Hoekstra et al (2011) la huella hidrica
es un indicador cuantitativo que es expresion de la apropiacion humana de los

recursos naturales.

HUELLA HUELLA

HIDRICA HIDRICA

DIRECTA INDIRECTA

HUELLA HUELLA

HIDRICA VERDE HIDRICA VERDE
Uso de agua
ggﬁsnuomeos (?Iiﬁ ~ HUELLA ~ HUELLA
de retorno) HIDRICA AZUL HIDRICA AZUL
i HUELLA i HUELLA Contaminacioén
HIDRICA GRIS HIDRICA GRIS de agua

Figura 2. Componentes de la Huella Hidrica

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua - ANA, 2015)
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2.2.6. Huella Hidrica de un Producto

Aunque pudiera parecer un tema abstracto, la huella hidrica de un producto

estd dada por el volumen total de agua dulce que se utiliza directa o

indirectamente en su produccion, en este caso de estudio en particular, ello

implica la huella hidrica de la palma aceitera (Hoekstra et al., 2011).

Este indicador, se calculo teniendo en consideracion el consumo de agua y la

contaminacion que generé en todas y cada una de las etapas de la cadena de

produccion.

En el caso particular de los productos agricolas, la huella hidrica se expresa

en m3/ton o litros/kg, mientras que en productos industriales la huella hidrica se

expresa en m3/US $ o volumen de agua por pieza.

Huella Hidrica de un
grupo de productores
(g]. sector)

Huella Hidrica de un
productor

HH de un grupo de
consumidores
{habitantes regian)

Huella Hidrica de un de
consumidor

Suma de las Huellas
Hidiricas de todos los
productos generados

Suma de las Huellas
Hidricas de todos los
productos consumidos

Huella Hidrica de un producto

Suma de la Huella Hidrica de todos los
procesos del sistema de produccion de un
determinado producto

Huella Hidrica de un
area geografica
delimitada

Suma de las
Huellas
Hidricas de
todos los
prOCEsas que
OCUMEN en una
determinada
area geografica

Huella Hidrica de un proceso

Figura 3. Organigrama para estimar la Huella Hidrica de un proceso.
Fuente: Hoekstra et. al, (2011)
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2.2.7. La Huella Hidrica en el Peru

Antecedentes de la Huella Hidrica en el Peru

La huella hidrica y su medicién como indicador, puede catalogarse como joven
en el Perd, no obstante, sus avances han sido significativos y ha ganado en
importancia, sobre todo a partir del afio 2012 producto de la colaboracion

internacional.

En el propio afio 2012, se desarroll6 el Seminario Internacional sobre huella
hidrica, que tuvo como objetivos desarrollar estrategias para el manejo integral
de las cuencas, fomentar y aumentar los niveles de abastecimiento de agua
potable, y llevar a cabo una politica integral que fomente el uso adecuado del

agua.

Relacionado con el seminario y producto de las colaboraciones
internacionales, se publicaron dos estudios de la Autoridad Nacional del Agua

(ANA): la huella hidrica del esparrago y la huella hidrica del arroz.

El afio 2013 también estuvo signado por la intencién a nivel nacional de
potenciar el tema y se realiz6 el taller de Fortalecimiento Profesional en Gestion
Integrada de Recursos Hidricos, organizado por el Centro de Investigacién en
Geografia Aplicada (CIGA) de la Pontificia Universidad Catélica del Peru
(PUCP), en el que se contd con la participaciéon y colaboracion del ANA y del

Global Water Partnership.
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Estos seminarios e investigaciones permitieron diagnosticar la gestién integral

del recurso hidrico, concluyendo en la carencia de gobernabilidad al respecto.

No obstante, los problemas también se potenciaron otros elementos, entre los
gue destacan el fortalecimiento institucional del AAA, planes de desarrollo
concertado, presupuesto participativo, realizacion de estudios y diagnésticos,
junto a ello se identificaron aspectos negativos como la falta de cultura frente al

agua, falta de interés, etc.

Todo el proceso ratificd que para reducir los desequilibrios y perjuicios que se
generan sobre los recursos hidricos es necesario e inminente disminuir la huella

hidrica.

Principales estudios de huella hidrica en el Pera
Aunque incipiente el tema y su abordaje a nivel nacional, aparecen, como ya

se ha abordado un grupo de investigaciones y estudios respecto al tema.

Los inicios mas visibles en el 2012, estuvieron marcados por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) y la realizacién de tres estudios de huella hidrica en el
arroz, el esparrago y la quinua. Los resultados en funcion de la cuantificacién del
agua utilizada para estos cultivos teniendo en consideracion las principales
zonas geograficas en las que se cultiva cada uno de estos productos, la
produccion de arroz se ubica en la costa y en la selva; y la del esparrago, en la

costa, y de la quinua, en la sierra.
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2.2.8. Estimacion del costo unitario de las macetas biodegradables

Sabemos que todo producto elaborado tiene como fin primordial generar
ingresos econdmicos sea cual sea el rubro al que vaya dirigido, pero sabemos
gue si se trata de productos ecoldgicos o biodegradables se tiene mayor
consideracion entre los consumidores, esto se da no solo por el cuidado del

medio ambiente sino también por el cuidado del bienestar de las personas.

Sin embargo, lo natural no es gratis, también cuesta independientemente que
se haga con los residuos de una industria mayor, es asi que estimar los costos
unitarios de las macetas biodegradables, expresa de manera cuantitativa el
proceso que transcurre para obtener dicha maceta y por tanto los resultados dan
una perspectiva para préoximos estudios que profundicen en politicas de precios

adecuados para una mejor comercializacion el producto.

El costo unitario
Segun larevista (El Buzén de Pacioli, 2014) la determinacion del costo unitario

posee un papel esencial en todas las empresas productivas.

El definir el costo unitario de un producto, en nuestro caso de estudio de las
macetas biodegradables, se determind con la informacion recopilada de todo lo
invertido para la elaboracién de las mismas. Para lo cual fue necesario tener

varios elementos en consideracion y que se describen a continuacion.
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Elementos del Costo

A) Materiales (Costo Fijo)

De acuerdo con (Pacheco, 2019) la materia prima es el material primordial o
basico para la fabricacién de algun producto que se desea generar. Se considera
el componente indispensable y central durante un proceso de produccion. Lo que
implica que en el producto final se puede distinguir o identificar la mayor parte

del material que conforma a dicho producto.

Es por ello, que frente a la actividad de produccion de algun producto se
requiere invertir en la materia prima, del mismo modo a eso se iran afiadiendo

otros costos durante el procesamiento.

Ello implica por tanto la existencia de dos tipos de materia prima:
a) Materia Prima directa
Son los elementos y suministros que se utilizan en el proceso de fabricacion,
por el cual son solicitados en el area de compras o el area encargada de ello.

Estos son almacenados bajo la supervision del trabajador. (Pacheco, 2019)

b) Materia Prima indirecta
Son aquello elementos que aunque no son incorporados en los articulos son
necearios para poder llevar a cabo el proceso de fabricacion; en este grupo se
encuentran también los materiales directos que son utilizados en pequefas

cantidades y son clasificados junto con los indirectos. (Pacheco, 2019)
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B) Mano de Obra Directa
Referida a la labor que es realizada por las personas que contribuyen directa
o indirectamente en la transformacion de la materia prima para obtener algun

bien o servicio.

Tiene su expresion visible en el esfuerzo fisico o mental que se consumen en
elaborar un producto, a lo que se agrega la preparaciéon del sujeto para
desarrollar la actividad, en tanto se requiere de destreza, experiencia y
conocimientos. Los costos de la mano de obra representa el precio que se paga

por los recursos humanos, (Alvarado y Calle, 2011)

C) Gastos Generales de Fabricacion (Costo Variable)

Son costos independientes de la produccion, en este rubro se incluyen la
depreciacion de las diferentes maquinas y equipos que son utilizadas en el
proceso de produccion, la energia eléctrica y el consumo de agua, (Alvarado y
Calle, 2011)

Para la presente investigacion, se tuvo en consideracion un 10% de los costos
indirectos “varios” para la obtencién del costo unitario de las macetas

biodegradables.

2.3. Definicion de Términos Béasicos

Huella Hidrica: La huella hidrica (HH) es un indicador de toda el agua que
utilizamos en la vida diaria; para producir la comida, en procesos industriales y

la generacion de energia, igualmente se contabiliza en este indicador, el agua
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gue se ensucia y contamina a través de esos mismos procesos, (Arreguin et al,

2007)

Huella Azul: Se corresponde al consumo de agua proveniente de fuentes
naturales, superficiales y subterraneas, que deben ser almacenadas y
distribuidas para ser entregada a los usuarios, por lo que su suministro tiene

costo, (Autoridad Nacional del Agua, 2015)

Huella Verde: Agua extraida que puede ser absorbida por las raices de las
plantas y con un costo de abastecimiento practicamente nulo, (Autoridad

Nacional del Agua, 2015)

La huella hidrica verde se refiere al consumo de recursos hidricos verdes
(agua de lluvia siempre que no se escurra), (Hoekstra et al., 2011). Es un
indicador del uso humano del agua de lluvia y describe la lluvia en la tierra que
no drena ni fluye, pero permanece en la vegetacion del suelo. En el caso de
campos agricolas, se refiere a la evaporacion del agua de lluvia de campos
agricolas y plantaciones forestales, asi como del agua traida durante la cosecha
o siembra. Cuando se trata de proceso, la huella hidrica verde es la cantidad de
agua de lluvia que se evapora o se introduce en el producto, (Vazquez del

Mercado Arribas & Lambarri Beléndez, 2017).

Huella Gris: Referida a la cantidad de agua necesaria para diluir algin agente

contaminante en el agua utilizada, similar a una carga de contaminantes en base
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de concentraciones en el entorno natural y a los estandares de calidad del agua

del ambiente, (Autoridad Nacional del Agua, 2015)

Macetas Biodegradables: Envases degradables para viveros, a base del
“Escobajo” residuos solidos procedentes de la industria de aceite de palma,

producto alternativo a las bolsas de polietileno para viveros.

Escobajo: material vegetal, descompuesto y utilizado como abono organico
de las propias plantaciones de palma aceitera, en tanto aporta los nutrientes a
las plantas. Constituyen desechos que se descomponen en el lugar donde se
botan, permite la retencion y acumulacion de la humedad, el control de las

malezas y la aplicacion minima de fertilizantes, (Miranda, 2012)

Biodegradable: Substancia que puede experimentar transformacién de un
sustrato organico complejo en substancias mas simples debido a la accion de

organismos.

Punto Critico: Es un periodo especifico del afio en una zona de captacion
especifica en la que la huella hidrica es insostenible debido a que, se ponen en
peligro las necesidades medioambientales del agua o las normas de calidad de

esta, (Hoekstra, Chapagain, Martinez Aldaya, & Mekonnen, 2011)
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Materia Prima: Substancia que permanecen en su estado natural u original,
antes de ser sometidas a un procedimiento o proceso de fabricacion. Materiales

primarios de un proceso de fabricacién, (Vallejo y Asuncién, 2004)

Producto: Es un bien o servicio con el que se satisface una necesidad fisica

y/o psicolégica del consumidor.

Costos: hace referencia a los valores monetarios que se utilizaron en un
periodo de tiempo para la elaboracion de servicios y son recuperables, (Pacheco,

2019)

Costo Directo: influyen en la realizacion de un producto, proporcionales a la

produccion, como por ejemplo la materia prima, (Pacheco, 2019)

Costo indirecto: esenciales para llevar a cabo la produccién, pero no se
puede atribuir directamente al producto. Por ejemplo: luz, agua, alquiler,

depreciacion, etc, (Pacheco, 2019)

Costo de produccion: representa las operaciones realizadas desde la
adquisicién de las materias primas, hasta su transformacion en articulo de
consumo o de servicio. Los elementos del costo unitario de produccion son:

materia prima, mano de obra y gastos indirectos de produccion, (del Rio, 2011).
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio de investigacion realizado fue de naturaleza cuantitativa, en tanto se
requirio de la recoleccién de datos para cuantificar la huella hidrica y el costo unitario
de la elaboracion de las macetas biodegradables y de alcance descriptivo
inicialmente ya que se detallaron los resultados obtenidos de la huella hidrica de las

macetas biodegradables durante su elaboracion.

El método utilizado para determinar la huella hidrica se sostuvo en la metodologia
de la Water Footprint Network, que permitid a través del indicador de huella hidrica
determinar el volumen de agua utilizada directa o indirectamente por una persona,
producto o cultivo, y determinar durante su elaboracién la sostenibilidad de las

macetas biodegradables.

Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico, que corresponde con la
determinacion del costo unitario de las macetas biodegradables, se utilizé el método

numeérico y analitico por maceta biodegradable.
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3.2. UBICACION, POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Ubicacioén del estudio

La investigacion se desarrollé en campo y en gabinete, por ello se realizé parte de

la investigacion en la Universidad Nacional de Ucayali.

Tabla 4. Coordenadas del area de estudio.
ID Este Norte
1 535660 9076126
3 535815 9056718
4 558176 9057624
9 557481 9077155
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3.2.2. Poblacioén

El presente estudio de investigacion tuvo como poblacion la cantidad de macetas

biodegradables que se produjeron en las instalaciones de la Universidad Nacional de

Ucayali teniendo como base los residuos sélidos de la industria de la palma aceitera.

(1) Produccién/mensual

(7 200 ) Unidades de macetas biodegradables
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3.2.3. Muestra

La muestra representativa del presente estudio es:

Una maceta biodegradable ya que se realiz6 el estudio cuantitativo en el célculo del

costo unitario por maceta, como se detalla en la metodologia de la investigacion.

Figura 5. Macetas biodegradables elaboradas del escobajo de palma

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Técnicas
Dentro de las principales técnicas a utilizar durante la investigacion, se encontraron
la observacion y el andlisis documental. El primero de estos en funcion de su
transversalidad en todos los procesos, por su parte el analisis documental se utiliz6 al
realizar las revisiones previas que expresan los elementos constitutivos de las dos

variables objeto de investigacion.

33



Para la recopilacion de estos datos se construyé como principal instrumento fichas de
observaciébn que recogieron la informacién pertinente para las valoraciones

posteriores.

DISENO DE CAMPO

Técnica de Observacion
Permitio la observacion en contacto directo con el objeto de estudio, y el acopio de

informacion que facilita la confrontacion de la teoria con la practica.

En el presente proyecto de investigacion al ser cuantitativo se realizé tomando en
cuenta la técnica de observacion durante la elaboracion de las macetas

biodegradables, para poder cuantificar la huella hidrica y el costo de las mismas.

Para ello se utilizé del procedimiento de calculo de la Water Footprint Network como
se detalla seguidamente, para poder determinar los resultados y proponer mejoras

durante la elaboracién de las macetas biodegradables.

Al concluir la huella hidrica de un producto se obtuvo los resultados expresados en
términos de volumen de agua por unidad de producto es decir m3/t.
Dependiendo del grado que abarco este estudio la huella hidrica fue expresada de

acuerdo a su nivel de produccion.
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3.3.2. Instrumentos

Materiales y Equipos utilizados

Instrumentos

Se empled fichas para la observacién directa como se detalla en las Figuras N°34
y N°35, donde se registraron los datos de los procesos durante la elaboracion de las

macetas biodegradables por produccién.

Materiales

e Vasos precipitados

e Probetas
e Piseta
e Pipeta

e Frascos winkler

e Lapicero
e Libreta
Equipos

e Estufa de secado 240°C
e Balanza Digital Gramera
e Cocina eléctrica

e Oximetro

e Bomba al vacio
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e Laptop
e Céamara digital
e Impresora

3.3.3. Herramientas e Insumos

Herramientas

e Crondmetro Digital

Insumos

e Agua destilada

e Cloruro férrico

e Sulfato de magnesio
o Buffer de fosfato

e Cloruro de Calcio

e Escobajo
e Normativas DS-004-2017-MINAM_ECA_AGUA

e Internet

Aplicativos

e Microsoft Excel

e ArcGis
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3.4. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En correspondencia con la l6gica seguida en la investigacion, el procedimiento para
la recoleccion y procesamiento de los datos se dividié en dos etapas:
I.  Etapa: Calculo de la huella hidrica
Il.  Etapa: Determinacion del costo unitario
3.4.1. | Etapa: Célculo de la Huella Hidrica
Durante la | Etapa, se dividen en cuatro fases: la primera de Objetivos y Alcance, la
segunda fase es la Contabilidad de la huella hidrica, la tercera fase Evaluacion de la
Sostenibilidad y la cuarta fase Formulacion de respuesta a la Huella Hidrica.
Fase 1: Objetivos Y Alcance
> En esta primera fase, el estudio de la huella hidrica tiene por unidad
funcional: 7200 macetas biodegradables.
> El periodo de medicién fue por produccion, es decir durante el mes de
octubre.
> El &rea geografica donde se realizo el calculo de la huella hidrica fue en las
instalaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, precisamente en el
pabellon VI y en la “Planta de Trasformacion” o “Carpinteria” de la

universidad.

En la Figura 6 se muestra el Plano de ubicacion en donde se realizo el presente

estudio.
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Las razones principales, por las que se realiza el estudio de la Huella Hidrica (HH)
al proceso de obtencion de macetas biodegradables de los residuos sélidos de la

palma aceitera, responde a que:

- El Peru esta considerado entre los diez paises con mayores reservas de agua en
el mundo, a pesar de ello el Peri se encuentra entre los cinco paises mas

vulnerables al cambio climatico (Autoridad Nacional del Agua - ANA, 2015), razén
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gue constituye prioridad en el manejo del recurso hidrico en la produccion de los
envases biodegradables.

- El agua es un recurso indispensable muy poco tomado en cuenta en la calidad y
sostenibilidad, por su abundancia en la Amazonia Peruana.

- La importancia de conocer la cantidad de agua que deja de estar disponible al

elaborar las macetas biodegradables.

El estudio de la Huella Hidrica permitio, ademas:

- Valorar la importancia en las medidas de mitigacién y reduccion de consumo del
recurso hidrico en actividades productivas al elaborar las macetas biodegradables
en la region Ucayali.

- Proponer politicas verdes que sean expresion de la importancia en el cuidado del
recurso hidrico a través de indices de medicibn como la Huella hidrica en

actividades productivas.

Los datos y resultados emanados de la investigacion que se realizd, se
comunicaron a los investigadores y colaboradores del proyecto: “Aprovechamiento
de los residuos solidos de la industria de aceite de palma para fabricacion de

envases biodegradables para uso ornamental y agroforestal”.

Para realizar la contabilidad de la HH se determin6 dos procesos que conformaron
el sistema de produccion de las macetas (figura N°7), donde la HH del producto final

se calcula al realizar la sumatoria total de estos procesos.
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HH indirecta
(insumos)

PROCESO 1: EXTRACCION DELALMIDON

[ateria Primna
|

LIMPIEZA MOLIENDA EMPAQUETADO

ALMIDON

I
I
I
I
I
I
I
L

r----------------------------- N N N I O

HH directa

PROCESO 2: ELABORACION DE LAS MACETAS
ESCOBAJD

TRITURAGION IQLIEMDA PREP&RACIGH
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Figura 7. Diagrama de flujo de procesos para la obtencion de las macetas biodegradables
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«»+ A continuacion, se muestra el Proceso 1: Extraccion de almidén, donde se detalla la HH indirecta.

PROCESO1: Extracciéon del almidén (Método Seco)

40 LT 869 ml
AGUA NaClO
837 kg de Limpiezay Separa cascaras
Platano desinfeccion y pulpa
5LT
AGUA 83,72L
acido citrico

Pasar al secador
40°C

de platano

Escurrir la pulpa

),

AGUA

60 LT
AGUA

¥

Corta la pulpa en 2-
3cm y 4mm espesor

Mezclar con la
solucién antioxidante

Distribuir la pulpa
en baldes

20LT
AGUA

Molido y
Tamizado

Mezclar
con agua

Decantacion

Pasar al

40 LT J
AGUA

secador

Pesado y empacado
(72kg almidon)

Figura 8. Diagrama del balance hidrico durante la extraccion del almidon para la elaboracion de las macetas
biodegradables
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En la figura N°9, se muestra el Proceso 2: Elaboracion de las macetas, en donde se detalla la HH directa.

MOLIENDA
800 kg

830 kg

PREPARACION

Fibra 720 kg

& i
- Roca Fosférica
Dolomita 36 kg 36kg

&

PRENSADO 288 It

e :

' 576 kd masa

‘\:i{.; ® {:-“\." : W
R /" AGUA
Almidon 72 kg | 216ml

ENFRIAR

7200 Macetas/mes

| 0.01 It agua/maceta |

Figura 9. Diagrama de flujo de procesos en la elaboracién de macetas biodegradables durante un mes.
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Fase 2: Contabilidad De La Huella Hidrica

Segun (HOESKRA,2001) el calculo de la huella hidrica en un producto puede
calcularse de dos formas:

1. Desde el enfoque de la suma de cadenas:

Se aplica en casos especificos, solo se puede utilizar en un sistema de produccion
en donde se genere un producto final.

2. Desde el enfoque secuencial acumulativo

Se aplica desde un enfoque genérico, basandose en las huellas hidricas de los
productos de entrada que fueron necesarias durante la etapa de produccién para

poder generar el producto final.

En el presente estudio se realizd desde un enfoque de la suma de cadenas, es
decir al ser sistema simple de produccion la huella hidrica de un producto es igual a la
suma de las huellas hidricas de los procesos relevantes dividido entre la cantidad
producida del producto:

Ecuacién (1)

.19‘=1HHproc [S] volumen

HHprod [p] = P[p] masa

Donde:

HH,,,.[s] huella hidrica la etapa s del proceso (volumen/tiempo)

Py cantidad producida del producto p (masa/tiempo)
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Esta forma de contabilidad de la huella hidrica consta de determinar la huella hidrica
en las diferentes etapas del proceso (como se puede observar en la figura N° 10),

donde finalmente se realiza una suma de las huellas hidricas que constituyen el

sistema de produccion.

HHproc[l] HHprac[Z]
Proceso s=1 -»| Proceso s=2 |= 1
|
Proceso s=3 —p| Procesos=4 |m I_ = = =) Proceso STK ey P[p]

] I I

HHproc [3] HHPTOC [4] HHproc [k]

Figura 10. Esquematizacién del sistema de produccién usado para la produccién

del producto p en k etapas del proceso. Algunas etapas ocurren en serie y otras en
paralelo. La huella hidrica del producto final p se calcula sumando las huellas hidricas
de proceso de los procesos que constituyen el sistema de produccion.

A patrtir de la informacién obtenida en la elaboracion de las macetas biodegradables,

se delimité las formas de consumo de agua a través de un diagrama de procesos de

las huellas hidricas, como se observa en las figuras N°7 y N°11.

DIAGRAMA DEL AGUA CONSUMIDA

uso uso
MACETA
INDIRECTO DIRECTO BIODEGRADABLE
PROCESO 01:
EXTRACCION DEL
ALMIDON

PROCESO 02:
ELABORACION DE
LAS MACETAS

ESCOBAJO

Figura 11. Diagrama de procesos del agua consumida durante la
produccién de las macetas biodegradables
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Para determinar la huella hidrica del producto se realiz6 el siguiente
calculo:

[ HH producto = HHdirecta (proceso) + HHindirecta (insumos) ]Ecuacién (2)

A) Estimacion de la huella directa:

Proceso 02: Elaboracién

[ HH proceso = HHazul + HHgris ]

Ecuacién (3)

[ HH azul = Agua azul evaporada + Agua azul incorporada ] Ecuacion (4)

HH proc, gris = ’ = Eft+ Copi = EXT * Creal Ecuacion (5)
Cméx = Cnat Cméx - Cnat

Donde:

L : Carga de contaminante (masa/tiempo)

Efy : Volumen del efluente (volumen/tiempo)

Cef1 : Concentracion de contaminante en el efluente (masa/volumen)

Ext : Volumen de extraccion del agua (volumen/tiempo)

Creal : Concentracion real de del agua extraida (masa/volumen)

Crnax : Concentraciébn maxima permitida (masa/volumen), en un cuerpo

de agua es tomada segun los Estandares de Calidad de Agua (ECA)
Chat . Concentracion natural en la masa de agua receptora

(masa/volumen)
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Agua de
ingreso al
proceso
productivo

216 It

Agua evaporada
288 It

Elaboracién de
ﬁ o
Macetas Biodegradables » 7200 macetas

(cada maceta contiene
0.01 It agua)

v

No se genera efluente

Figura 12. Diagrama de flujo del agua consumida de uso directo durante el
Proceso 02 “ELABORACION” en un periodo de un mes.

B) Estimacion de la huella Indirecta (insumos):

Proceso 01: Extraccion del almidén

Se desarrolld este proceso de extraccién con el método seco, con el fin de

consumir menos cantidad de agua durante la elaboracion de las macetas

biodegradables.

La produccién mensual, es decir para 7200 macetas biodegradables se requirié

de los

siguientes pasos y cantidades, se inicié con la materia prima (837.2 kg

de platano verde), posteriormente se realizé la limpieza y desinfeccién en donde

se utilizé 40 It de agua y 869 ml de hipoclorito de sodio, después se separo las

cascaras de la pulpa para cortarlo en trozos de 2-3 cm, a continuacién, se

requirié de 83,7 It de acido citrico (solucién antioxidante).
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Se escurrio el contenido hidrico es decir 35 It de agua, se llevd la estufa en
donde perdio6 un total de 5 It de agua, se prosiguié a moler y tamizar, luego se
mezcl6 con 60 It de agua para después decantar y eliminar el exceso de agua
restante 42 It, se paso por la estufa para secarlo en donde se evaporo 20 It de
agua, finalmente de alli se llevé a pesarlo y empaquetarlo, como se detalla en

la figura N°8.

Para determinar la huella hidrica indirecta se tuvo que calcular a través de la

ecuacion (3) como se puede observar a continuacion:

[ HH almidon = HHazul + HHgris ] Ecuacion (3)

Huella Hidrica Azul

En el célculo de esta huella se tuvo en cuenta el agua evaporada y el agua
incorporada, de este modo se pretende medir la cantidad de agua disponible
consumida en un periodo determinado. En la ecuacién N°4, se calcul6 dicha

huella de la siguiente manera:

HH azul = Agua azul evaporada

' Ecuacién (4)
+ Agua azul incorporada

Huella Hidrica Gris
Esta huella se enfoco en la alta carga contaminante de materia organica

DBO, generada por el efluente que se obtuvo en la extraccion del almidon de
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platano considerado como insumo para la produccibn de macetas
biodegradables, es decir durante el proceso 1.
En la ecuacion N°5, se muestra como se realizé los célculos para su

determinacion:

L Efl*Ceﬂ—Extr*Creal
HH proc, gris = = Ecuacion (5
Cméx = Cnat Cméx = Cnat ( )
Donde:
Efy : Volumen del efluente (volumen/tiempo)
Cef1 : Concentracion de contaminante en el efluente (masa/volumen)
Ext : Volumen de extraccién del agua (volumen/tiempo)
Creal : Concentracion real de del agua extraida (masa/volumen)
Cnax : Concentraciébn maxima permitida (masa/volumen), en un cuerpo

de agua es tomada segun los Estandares de Calidad de Agua (ECA)
Chat . Concentracion natural en la masa de agua receptora

(masa/volumen)

ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA

Para poder realizar dicho calculo, fue necesario tomar en cuenta la normativa DS
N°014-2017-MINAM los estandares de calidad de agua en la categoria 4 -
subcategoria E2 Rios, estudios actuales de las condiciones en las que se encuentra
el rio, y las caracteristicas del efluente generado.

En un estudio de calidad de agua superficial realizado en varios puntos del rio

Ucayali (Garcia, 2021), se obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 5. Resultados del estudio de calidad de agua realizado en el rio Ucayali

Puntos de Muestreo Punto 1 Punto 2
Potencial de hidrégeno 7.8 7.8
Demanda Bioquimica de
<7 <7
Oxigeno
Aceites y Grasas <04 <04

Fuente: Estudio de calidad de agua Terminal
Datos que se consideraron en la concentracion natural y real del cuerpo receptor

del rio Ucayali para llevar a cabo el calculo de la Huella Hidrica Gris.

En la Tabla N°6, se detalla las caracteristicas del agua residual que se obtuvo
posterior a la extraccion del almidon:

Tabla 6. Caracterizacion promedio del efluente generado en el proceso de

extraccion del almidon

Variable Rango de Valores
Temperatura, °C 19 -22
pH, unidades 3,2-55
DQO, mg. 3.190 - 5.950
DBO, mg. 3.000 —4.700
Sdlidos totales, mg/litro 2.680 —5.740

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional de Ucayali

Fase 3: Evaluacién de la Sostenibilidad
En lo elemental, el analisis de la sostenibilidad de la huella hidrica consistié en
realizar una comparacion entre la huella hidrica humana y lo que la Tierra puede

soportar de forma sostenible, sin embargo, al ingresar en este tema, existen muchas
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interrogantes que uno se puede plantear y ademas de ello existe un alto grado de
complejidad.

Segun la Water Footprint Network (2011), desde el punto de vista para
determinar si la huella hidrica de un producto es sostenible, va a depender de la
sostenibilidad de las huellas hidricas de los procesos que son parte del sistema de
produccion del producto. La sostenibilidad de la huella hidrica de un producto depende
en parte de los contextos geograficos en donde se localizan los diferentes

componentes de sus huellas hidricas.

Identificacién de un Punto Critico:

Al referirnos a un punto critico ambiental es cuando la escasez de agua azul o la
contaminacion del agua sobrepasa el 100%. (Hoekstra, Chapagain, Martinez Aldaya,
& Mekonnen, 2011)

La huella hidrica azul en un periodo determinado y en una zona de captacion
determinada genera un punto critico cuando excede la disponibilidad de agua azul.

Una huella gris en un periodo especifico en una zona de captacién especifica
genera un punto critico cuando se violan las normas de calidad ambiental en ese
periodo y en esa zona de captacion, es decir cuando se consume por completo la
capacidad de asimilacion de las cargas contaminantes. (Hoekstra, Chapagain,

Martinez Aldaya, & Mekonnen, 2011)

La sostenibilidad de la huella hidrica del producto puede evaluarse en base en

a dos criterios:
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1. Contexto Geografico
La huella hidrica de un proceso es insostenible cuando el proceso se encuentra en un
punto critico; es decir en una zona de captacion y en un periodo del afio donde la

huella hidrica total es insostenible.

2. Caracteristicas del proceso en si
La huella hidrica de un proceso es insostenible en si misma cuando esta se pueda
reducir o evitar a través de una mejor tecnologia requiriendo un coste social admisible.
Es necesario llevar a cabo este procedimiento de manera individual, es decir aplicar
los dos criterios mencionados anteriormente para cada componente verde, azul y gris

de la huella hidrica del producto.

Para realizar el analisis de la sostenibilidad fue necesario realizar una ficha de
evaluacion para verificar la sostenibilidad desde la zona de captacion y del proceso en
si, como se muestra en la Tabla N°7.

En dicha tabla, en el criterio geografico se menciona si las zonas de captacién se

encuentran localizadas en un punto critico, para determinar ello se consideré si:
a) Reduce del caudal minimo ecoldgico
b) Reduce la disponibilidad del recurso para otras personas

¢) En algunas estaciones como verano se reduce la disponibilidad del recurso
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En el criterio del proceso en si, se considerd si a los procesos se pueden implementar
medidas de minimizacion, que segun el Manual de Evaluacion de la Huella Hidrica
(Water Footprint Network, 2011) se menciona que si la huella hidrica del producto, es
decir de los procesos que forman parte de la cadena de produccion, se pueden reducir

0 evitar, son considerados insostenibles.

Tabla 7. Ficha de Evaluacion para determinarlas sostenibilidad
FICHA DE EVALUACION
CRITERIO CRITERIO DEL PROCESO EN SI | RESULTAD
GEOGRAFICO o]
Existe Se Genera | Es posible Afecta la
z un encuentr | efluente | implementa | calidad
Q control a S r el uso ambienta )
E 2 del localizad eficiente a | donde ¢Es un
pd = , . componente
L o consum | oenun través de se vierte ;
Z < ; sostenible?
e O o del punto medidas de | el
S o recurso | critico minimizacié | efluente
8 < hidrico ( n
Z es decir
O
N cuenta
con un
medidor
)
sg;: de X v v v v NO
PROCESO
N°1 Agua de
Emapaco v X v v v NO
p sa
Agua de
PROCES | pozo X v X X X S|
o]
Agua de
N°2 Emapaco v X X X X Sl
p sa
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A continuacién, se muestran las tablas de evaluacién de la sostenibilidad de las huellas

hidrica (azul y gris) de las macetas biodegradables.

A. Huella Hidrica Azul

Tabla 8. Evaluacion de la sostenibilidad de la huella hidrica azul de las macetas
biodegradables
Verificar la
sostenibili Verificar
dad dela  Verificala a
huella sostenibili relevanci Verificar
Datos derivados del célculo hidrica dad de la Conclusié a desde si se
de la huella hidrica del total en la huella n la necesita
producto zona de hidrica del erspecti intervenci
captacion proceso en persp 6n
donde si V%del
tiene lugar producto
el proceso
éii tL:ﬁta Fraccio
Zona de ndela
captaci compone 4 ella . ¢Setrata
. Huella ¢Eslazona  ¢(Puede nte P Porcentaj ¢
Etapa onen la hidrica de reducirse o sostenibl hidrica e por de un
del que . Iy - del P compone
; (litros por captacién evitarsela eenla encima
proce  tiene roducci un punto huella huella product del limite nte
solugarel PTOIH orico?  hidrica?  hidrica  ©9U€ e PriOritario
proces ' ’ del no es 0 ?
0 producto sot;sltenl
5 e
1 A 80 Sl Sl NO 16.5% Sl Sl
B 45 NO Sl NO 9.3% Sl Sl
2 A 160 Sl NO Sl NO Sl
B 200 NO NO Sl NO Sl
Total 485 25.8%
LEYENDA

Etapas de procesos:

Proceso 01: Extraccion del AlImidon
Proceso 02. Elaboracion de las macetas

Zona de captacion
A Pozo de la UNU
B Emapacop S.A.
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B. Huella Hidrica Gris

Tabla 9. Evaluacioén de la sostenibilidad de la huella hidrica gris de las macetas
biodegradables

Verificar la
sostenibilid Verificar
ad de la Verifica la la
huella sostenibilid relevanci Verificar
Datos derivados del hidrica total ad de la Conclusio a desde si se
célculo de la huella en la zona huella n la necesita
hidrica del producto de hidrica del erspecti intervenci
captacion proceso en pva gel on
donde tiene si
lugar el producto
proceso
Zona ¢Se trata Fraccion
dela
de Huella de un huella , Se trata
Etapa capaci hidrica ¢Eslazona ¢Puede componen | .o Porcentaj Cde un
deFI) 6nen (m3por de reducirse o te del e por componen
laque unidad captacibn evitarsela sostenible encima P
proces . product P te
o tiene de un punto huella en la 0 que no del limite rioritario
lugar el produc critico? hidrica? huella qes del 1% P ”
proces to final) hidrica del sostenib
o} producto? le
1 A 13500 Sl Sl NO 24% Sl Sl
B 42 600 NO Sl NO NO Sl
Total 56 100 24%
LEYENDA

Etapas de procesos:
Proceso 01: Extraccion del Almidén
Proceso 02. Preparacion de macetas
Zona de captacién

Pozo de la UNU
Emapacop S.A.

A
B
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Fase 4. Formulacién de Respuesta a la Huella Hidrica

Tabla 10.

Medidas de minimizacién de la huella hidrica de las macetas

biodegradables

item

Actividades

HH Azul

HH Gris

-Reutilizar el agua como es en el caso
de la limpieza y desinfeccion.

-Reducir el consumo del agua
implementando accesorios de ahorro
de agua, como ejemplo: grifos,
mangueras con aspersor o tanques de
almacenamiento.

-Sensibilizar y capacitar a los
trabajadores en temas del adecuado
uso del recurso hidrico

-Realizar el tratamiento biol6gico para
las aguas residuales, como la
depuracién biolégica anaerobia.

- Reulso de efluentes de acuerdo a sus

caracteristicas.
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3.4.2. Il Etapa: Determinacion del Costo

La determinacion del costo de las macetas biodegradables se realiz6 como a un
producto de fabricacién, ya que pertenece a un proyecto direccionado a ser un
producto sustituto a las bolsas de almacigo en entidades publicas y privadas dedicadas
a la reforestacion y que cuentan con viveros.

Como se hace mencién en el segundo objetivo de la investigacion, se determing el
costo unitario de las macetas biodegradables, para tener una amplia vision y comparar
con los datos resultantes del calculo de la huella hidrica.

Para determinar el costo unitario se tuvo que tener presente los conceptos
relacionados al coso total de fabricacién, en la Figura N°13 se muestra la informacion

organizada con respecto al costo.

Incluye materias
Materiales  |___| primas, componentes y
Directos cualquier pieza directa
(Costo Fijo) \en la produccién
/

Costo total Mano de obra Sgc?ciados al p;:ggtg: /-Mante.n-imiento \
de Directa las personas que -Electricidad
Fabricacion fabrican el producto -Inspecciones de

- calidad
-Arriendos de
Es todo lo que se fabrica
Gastos necesita para -Seguros de
Generales de mantener |8 | fébrica
Fabricacion produccién, pero es -Impuestos
(Costo Variable) mas indirecto

!Depreciaci()n /

Figura 13.0rganigrama del Costo Total de Fabricacion

Fuente: (Kemp, 2021)
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Se tomo el Estudio de Mercado realizado por el Proyecto “Aprovechamiento de
los Residuos Solidos de la Industria de Aceite de Palma para la Fabricacion de
Envases Biodegradables para uso Ornamental y Agroforestal”, para tener en cuenta

la opinion de los usuarios a los que va dirigido estas macetas biodegradables.

OPINION DE LAS MUNICIPALIDADES Y GOBIERNO REGIONAL DE
UCAYALI INTERESADOS EN UTILIZAR LAS MACETAS
BIODEGRADABLES

M Nos es irrelevante M Podria interesarnos ® Nos interesaria mucho

Figura 14. Resultado del Estudio de Mercado realizado a municipalidades y el
Gobierno Regional de Ucayali respecto al interés de utilizar las macetas
biodegradables.

OPINION DE LAS MUNICIPALIDADES Y GOBIERNO REGIONAL DE
UCAYALI CON RESPECTO AL PRECIO A PAGAR

100 SOLES-MENOS 16
150-100 SOLES
200-150 SOLES

250-200 SOLES

DISPOSICION A PAGAR POR 100 UND

250 SOLES-MAS

0 2 4 6 8 10 12 14 16
NUMERO DE ENTIDADES PULICAS DISPUESTAS A PAGAR POR 100 UND

Figura 15. Resultado de la encuesta a municipalidades y el Gobierno Regional de
Ucayali respecto al precio a pagar por 100 macetas biodegradables.
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A continuacién, se describe las formulas y los datos que se llevaron a cabo para
costear los procesos, para posteriormente determinar el costo unitario de las macetas
biodegradables.

Se debe tener presente que, al establecer los costos de produccién, se asentd
dichos datos a base de la produccién de 7200 unidades de macetas biodegradables

elaboradas durante el periodo de un mes.

A) Costo Total
Segun (Kemp, 2021), para determinar el costo total se debe considerar la

siguiente ecuacion:

Ecuacion (6)
CT =MO + CF+CV

Donde:

CT: Costo total de fabricacion

MO: Mano de obra Directa

CF: Costo Fijo (Materiales Directos)

CV: Costo Variable (Gastos Generales de Fabricacion)

B) Mano de obra Directa
En la tabla N°11, se detalla la mano de obra directa que se obtuvo al realizar la

elaboracion de las macetas biodegradables.
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Tabla 11. Datos generales de costo total para la producciéon de las macetas
biodegradables durante el periodo mensual.

item Descripcion Total
1 POTENCIALHUMANO S/. 800.00
TOTAL S/. 800.00

C) Costos Directos
También llamados como costos fijos, estos fueron aquellos costos que, durante
cada mes, o cada ciclo de produccién fueron proporcionales a la produccion

como es el caso de la materia prima.

Tabla 12. Costos Directos en la elaboracién de las macetas biodegradables
durante un periodo mensual

item Descripcion Total
1  HERRAMIENTAS Y EQUIPOS Sl 48.00
2  INSUMOS Sl. 92.00
TOTAL S/. 140.00

D) Costos Indirectos
Estos costos Indirectos o también conocido como variables que se dieron de
manera mensualmente, estos costos son independientes es decir no fueron
indispensables para la produccion. Por ello solo se consideraron los campos

utiles - materiales de oficina y los recursos financieros.

Tabla 13. Costos Indirectos en la elaboracion de las macetas biodegradables
item Descripcion Total
1 UTILES Y MATERIALES DE OFICINA s/ 141.00
2 RECURSOS FINANCIEROS Sl. 702.00
TOTAL Sl. 843.00
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E) Costo Unitario
Se obtuvo al estimar el costo de produccion con la cantidad de macetas

biodegradables elaboradas, como se puede observar a continuacion:

Ecuacion (7)

Costo Unitario = cr
osto Unitario = P
Donde:
CT : Costo Total de Fabricaciéon
CP : Cantidad Producida

3.5. TRATAMIENTO DE DATOS
3.5.1. Analisis de la Huella Hidrica

Se hizo uso de los pasos recomendados por la Water Footprint Network y la base
de datos que maneja para poder determinar la huella hidrica y la sostenibilidad de la
maceta biodegradable. Se mostré dicho resumen en un diagrama de flujos y tablas en
donde se presentaron los resultados. Ademas, se realizaron aportes y mejoras para el

proceso de elaboracion minimizar su impacto.

3.5.2. Estimacion del Precio
Se utilizé el programa Microsoft Excel para cuantificar las macetas biodegradables
producidas y esa forma determinar el costo unitario y al mismo tiempo obtener deforma

econdmica los resultados de la huella hidrica de las macetas biodegradables.

Con ello se present6 los resultados y se realizé las comparaciones con respecto a

dicha informacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Huella Hidrica del producto

Tabla 14. Cuantificaciéon de la huella hidrica de las macetas biodegradables
Huella Hidrica Directa (Proceso) Huella hidrica Indirecta ( Insumos)

HH Azul HH Gris HH Azul HH Gris

360 It 0 1251t 56 100 It
Total = 360 It Total =56 225 It
Tabla 15. Resultados de la huella hidrica por produccion durante el periodo de un
mes
Cantidad Macetas Biodegradables Huella Hidrica
7200 und 56 585 litros
lund 7,8 litros

De acuerdo a la informacion recopilada en diferentes fuentes, se encontré6 muy
poca informacién acerca de la huella hidrica de las bolsas plasticas de almécigo, a
excepcion de algunas fuentes donde se menciona a grandes rasgos la cantidad de
agua necesaria para producirlos.

Segun una publicacion realizada por la pagina (Let’s talk plastics, 2021) “se
necesitan 220 litros de agua para producir 1000 bolsas de plastico”, donde
comparando con las macetas estas ultimas tendrian un consumo mayor de agua.

Pero segun Xabier Garcia Casas graduado en Ingenieria de Materiales y en Fisica,

en la revista Estudios.es sefiala que “No hay un criterio cientifico y aprobado
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legalmente para evaluar objetivamente el impacto sobre el entorno del plastico”
(Casas, 2021), ademas no se consideran otros dafios por ello hace mencion en la
misma entrevista un ambientélogo “como si la extraccidon del petréleo no implicase la
contaminacion de agua”.

Ademas, en la determinacion de la huella hidrica es totalmente visible que las
macetas biodegradables tendran en su ultima etapa de su ciclo de vida el formar parte
organica del suelo, a comparacion de las bolsas plasticas que no se ha valorado el

impacto a futuro en el ambiente.

Tabla 16. Resultado de la sostenibilidad de las macetas biodegradable
Huella Hidrica Porcentaje no sostenibilidad
Azul 25.8%
Gris 24%
HH del Producto insostenible 49.8%

Al calcular la insostenibilidad de las macetas biodegradables se obtuvo un 49.8%,
en donde lo conforma la HH Azul con un 25.8%, este dato se generé durante el proceso
N°1 Extraccion de almidon, en donde la zona “A” de agua consumida de pozo fue de
16.5% mayor a la zona “B” de agua consumida de Emapacop SA gue fue solo un 9.3%.

Situacidn que se considera mayor insostenible en la zona “A”, donde gran parte del
agua consumida en las actividades de produccion fueron provistas de pozos
subterrdneos pertenecientes a la universidad, infringiendo en el nivel del caudal del

mismo.
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La HH Gris fue un 24% de insostenibilidad, este resultado se debe a que el efluente
generado fue durante el proceso N°1 Extraccion de almidén, donde la zona de
captacion “A” el efluente generado no pasa por ningun tipo de tratamiento, sino que es
vertido a cuerpos de agua como el rio Ucayali. Informaciéon que se cerciord por la
empresa municipal de agua potable y alcantarillado de Coronel Portillo EMAPACOP
SA.

Por ello, parte del estudio de la huella hidrica se propone medidas sostenibles de
minimizacién como se muestra en la tabla 10, como opciones accesibles para reducir
la huella hidrica. Al ser el agua un bien publico no se debe eludir la responsabilidad de
asegurar una produccion sostenible de las macetas biodegradables, reduciendo su
huella hidrica y mitigando sus impactos.

La evaluacion del resultado de la sostenibilidad fue til para identificar los puntos
mas criticos segun (Hoekstra, Chapagain, Martinez Aldaya, & Mekonnen, 2011) ,
ademas se propone con este resultado llevar a cabo un analisis de ciclo de vida (ACV)
para ya que el objetivo de los estudios de ACV es evaluar los impactos ambientales
de un producto determinado.

El criterio de la sostenibilidad se podria considerar como un punto subjetivo, por ello
es una de las limitaciones de la metodologia ya que al ser nueva aun, tiene puntos que

especificar y mejorar.

Por otra parte, las empresas privadas y entidades estatales dedicadas a la
reforestacion o que cuentan con viveros, estan comprometidos y obligados a la

responsabilidad social es decir a promover y llevar a cabo acciones que preserven el
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ambiente y la salud de las personas, a ello se suma la Agenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en la cual esta suscrita nuestra nacion, donde se hace
mencion el ODS N°6 “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos”, generando mayor importancia a la huella hidrica como una

herramienta de valor para la gestion sustentable del agua dulce.

4.2. Precio del Producto
El analisis e interpretaciéon de los resultados se llevd a cabo con gréficos
cuantitativos y tablas en donde se muestre los resultados obtenidos en el presente

estudio.
En la tabla 17, se detalla la produccion mensual de las macetas biodegradables.

Tabla 17. Cantidad de macetas biodegradables elaboradas durante un periodo
de tiempo

UNIDADES PERIODO
7 200 1 mes
86 400 1 afo

En la tabla 18 se determind el costo unitario por maceta biodegradable segun el costo
de produccion y la cantidad de macetas producidas durante un plazo de un mes,

también se propone un precio de mercado, considerando una ganancia del 20%.

Tabla 18. Determinacion del Costo Unitario y del Precio propuesto por maceta
biodegradable
MONTO S/. DESCRIPCION
0.2 Costo Unitario
0.3 Precio Unitario
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Estos valores, comparando con el precio de mercado de las bolsas de almacigo,
informacion obtenida de por parte de los usuarios encuestados, se encontré que las
bolsas plasticas de almacigo con similares dimensiones de las macetas

biodegradables su costo es de:

Tabla 19. Precio de mercado de las bolsas para alméacigo
MONTO S/. DESCRIPCION
0.04 Precio Unitario
40 Precio por millar

Fuente: Estudio de Mercado del Proyecto “Aprovechamiento de los
Residuos Sélidos de la Industria de Aceite de Palma para la Fabricacion
de Envases Biodegradables para uso Ornamental y Agroforestal” - UNU

De acuerdo a la informacion brindada en la encuesta realizada por el proyecto
“Aprovechamiento de los Residuos Solidos de la Industria de Aceite de Palma para la
Fabricacion de Envases Biodegradables para uso Ornamental y Agroforestal” - UNU
se comparo los precios en las tablas N°18 y N°19, en donde se observa que el precio
de una maceta biodegradable es de s/.0.3 soles, mientras que en el mercado el precio

por bolsa de almécigo es de s/.0.04 soles.

Por consiguiente, se identificoO los beneficios ambientales y sociales que generan
ambos productos, siendo favorable y beneficioso en el aspecto ambiental las macetas
biodegradables, que a pesar de tener un costo unitario elevado los beneficios
ambientales serian mayores a comparacion con las bolsas de almacigo. Ademas,
investigaciones realizadas por (Narang & Trivedi, 2017) se menciona la importancia

del conocimiento medioambiental en los productos verdes, causando efectos
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significativos y positivos directamente sobre la intencion de desear comprar productos

ecologicos o biodegradables.

Finalmente, los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion, se

fundamentan en normativas nacionales que dan soporte y respaldo a este estudio,

algunas de estas normas son la ley N°30884 que regula el plastico de un solo uso y

los recipientes 0 envases descartables, encontrandose incluido alli las bolsas de

almécigo, y también el D.S N°004-2017-MINAM Aprueban los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para agua y establecen Disposiciones complementarias.

1.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La huella hidrica por una unidad de maceta biodegradable fue de 7.8 litros.

La HH directa fue de 360 litros/produccion, a comparacion de la HH indirecta
gue fue mayor con 56 225 litros/produccion esto se debe a que la extraccion del
almidon de platano por el método humedo fue el proceso que mas requirié de
agua.

La HH indirecta se obtuvo de la extraccion por el método humedo del almidon
de platano, ya que fue un insumo adicional para la elaboracion de las macetas,
este método se realizd6 con el fin de obtener mayor almidon por el alto
rendimiento que tiene esta metodologia.

El porcentaje de insostenibilidad de la huella hidrica de las macetas

biodegradables fue de 49.8%, esto se debe a que gran parte del uso del recurso
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1.2.

hidrico es captado directamente por pozos subterrdneos pertenecientes a la
universidad y por la falta de tratamiento de los efluentes antes de ser vertido.
El costo unitario que se obtuvo por maceta biodegradable fue de 0.2 céntimos,
es decir es mas costoso que por bolsa de almacigo como se observa en las
tablas N°18 y N°19.

A pesar de ser la diferencia de costos y precios entre las bolsas de almacigo y
las macetas biodegradables, el valor y aporte ambiental de este Ultimo es
definitivamente superior por los beneficios ambientales que posee.

Al determinar el costo unitario de las macetas biodegradables, nos llevo a
analizar y comparar los costos de los dafios ambientales entre estas y las bolsas
de almécigo, identificando que las bolsas de almécigo son una opcién mas
accesible por el precio pero que genera mayores dafios ambientales a largo

plazo.

Recomendaciones

El estudio de la huella hidrica es un tema nuevo a nivel mundial, por lo cual fue
dificil conseguir fuentes de informacion confiable, por ello se recurri6 a
informacion fidedigna recopilada durante cada proceso de elaboracién de las
macetas biodegradables, por ello se recomienda contar con los datos directos
de acuerdo al objeto al cual se desea estimare la huella hidrica.

Al cuantificar la huella hidrica gris de los insumos, es decir durante la extraccion
del almidon se observo que se consumié grandes cantidades de agua y se

generO efluentes con elevada carga organica, por ello se recomienda el
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tratamiento de aguas residuales como los procesos de depuracién bioldgica
anaerobia, que tienen como ventaja un tratamiento adecuado del efluente antes
de ser vertido a un cuerpo de agua o ser reutilizado para otras actividades.
Fue importante fundamentar la metodologia con otros estudios realizados en el
analisis de la huella hidrica y complementar algunos puntos no detallados en la
guia, sobre todo tener primero en consideracién si el objeto a estudiar cuenta
con investigaciones de huella hidrica realizado anteriormente a nivel nacional e
internacional, de tal modo que tus resultados podran ser avalados y
comparados con las fuentes recopiladas.

Se debe considerar que el agua al ser un recurso abundante en la Amazonia
Peruana, en la actualidad hay un desinterés y desinformacion de su cuidado
por las actividades productivas, por ello se recomienda que se promueva el
estudio de la huella hidrica en actividades productivas en la region Ucayali.

Al determinar la sostenibilidad de las macetas biodegradables, se verificdé que
dicho punto es subjetivo siendo esta situacion una limitacién para poder tener
resultados precisos y exactos en este punto del estudio de la huella hidrica.

En la determinacién del costo unitario por maceta biodegradables, se
recomienda hacer un estudio de mercado en donde se detalle el precio de venta
con un horizonte en donde un especialista en esta area pueda realizar un

analisis de la sostenibilidad econémica de las macetas biodegradables.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1: Tablas de datos para la elaboracién de las macetas biodegradables

Tabla 20. Tabla de cantidades de insumos en la elaboraciéon de las macetas
biodegradables

FIBRA (gr) ALMIDON (gr) AGUA (ml) DOLOMITA (gr) R.F(gr) T° CANTIDAD PERIODO

36 3.6 10.8 1.8 1.8 100 360 diario
720 72 216 36 36 100 7200 mensual
Tabla 21. Tabla de cantidades de insumos en la extraccion de almidén

Mate,ma Prima Agua Clorqro de Acido Citrico (litros) NuUmero de Periodo
Platano kg (litros) sodio ml maceteros
41.9 16 43 4.19 360 Diario
837.2 100.0 869 83.721 7200 Mensual
Anexo 2: Tablas de Produccién
1. Presupuesto mensual
Tabla 22. Se muestra el presupuesto mensual durante la produccion de las
macetas biodegradables
item Descripcion Costo
1 Potencial Humano S/ 800.00
2 Utiles Y Materiales De Oficina S/ 141.00
3 Herramientas Y Equipos Sl. 48.00
4 Recursos Financieros S/ 702.00
5 Insumos S/ 92.00
Costo total S/ 1'783.00
Gastos o
Generales S% S/ 89.15
TOTAL S/ 1'872.15
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2. Presupuesto Anual

Tabla 23. Se muestra el presupuesto anual durante la produccién de las macetas

biodegradables.

) Precio

Iltem Descripcion Unidad Cantidad Unitario Total
1 POTENCIAL HUMANO S/ 800.00
2 Trabajador Mensual 1 S/ 800.00 S/ 800.00
3 RECURSOS MATERIALES
4 UTILES Y MATERIALES DE OFICINA S/ 141.00
5 Papel Bond Millar 1 S/. 30.00 s/ 30.00
6 Lapices Docena 1 S/. 12.00 S/ 12.00
7 Lapiceros Docena 1 S/. 25.00 S/ 25.00
8 Tableros de Campo Unidad 2 S/. 10.00 s/ 20.00
9 Libretas de Campo Unidad 2 Sl. 5,00 S/ 10.00
10 Plumones Indelebles Unidad 4 S/. 5.00 S/ 20.00
11 Cinta de Embalaje Unidad 2 S/. 8.00 S/ 16.00
13 Resaltador Unidad 2 S/. 400 S/ 8.00
14 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS S/ 9'823.00
5 Tr't‘g;’j‘ﬁg:g’aggg‘o Y Depreciacion (10afios) S/.15000.00 S/ 1'500.00
16 Horno de secado Depreciacion (5afios) S/.16'000.00 S/ 3'200.00
17 Bﬁ‘é‘ﬂ;&%mggﬁgﬂ;y Depreciacién (6afios) S/.12'000.00 S/ 2'000.00
18 Moldes Depreciacion (8afios) S/. 3'000.00 S/ 375.00
19 Balanza Analitica Depreciaciéon (5afios) S/. 8'500.00 S/ 1'700.00
20 Prensa Hidraulicacon ) o iacion (safios) S/, 5000.00 S/ 1'000.00

moldeadora

21 Baldes Unidad 4 S/. 12.00 S/ 48.00
22 RECURSOS FINANCIEROS S/ 702.00
23 Movilidad Unidad 2 S/, 300.00 s/ 600.00
24 Combustible Semanal 4 S/. 15.00 S/ 60.00
25 Agua Mensual 1 S/. 17.00 S/ 17.00
26 Energia eléctrica Mensual 1 S/. 25.00 S/ 25.00
27 INSUMOS S/ 92.00
28 Almidon de Platano Saco 1 S/, 15.00 g/ 15.00
29 Dolomita Saco 1 S/. 37.00 S/ 37.00
30 Roca fosforica Saco 1 S/. 45.00 S/ 40.00

Costo total S/ 12'228.00

Gastos Generales 5% S/ 611.40

TOTAL S/ 12'839.40
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3. Tabla del tiempo de elaboracion

Enlatabla 17, se detalla el tiempo necesario para la elaboracion por una unidad

de maceta biodegradable.

Tabla 24. Cantidad de tiempo invertido durante cada etapa de produccion para la
elaboracion de una maceta biodegradable

ETAPAS tiempo (seqg)
Trituracion 25
Preparacion 30
Prensa 15
Enfriar y sacar 10
TOTAL 80

Anexo 3: Calculos de la Huella Hidrica
1. Célculo de la huella hidrica por produccién

Se realiz6 la ecuacion (1)

_ Zi“:l HHproc [S] volumen

HH =
prod[p] P[p] masa
56 585 ]
HH, 04 [p] = 200 = 7.8 litros/1und

2. Calculo de la huella hidrica por producto
Para determinar la huella hidrica del producto se realiz6 la ecuacion (2):
HH producto = HHdirecta (proceso) + HHindirecta (insumos)

HH producto = 360 + 56 225 = 56 585 [
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Para determinar la huella hidrica directa se realizé la ecuacion (3)

H proceso = HHazul + HHgris

H proceso = 3601+ 0 = 3601

Para determinar la huella hidrica azul se realiz6 la ecuacion (4):
HH azul = Agua azul evaporada + Agua azul incorporada
HH azul = 2881+ 721 = 3601
Para determinar la huella hidrica gris se realizé la ecuacion (5), donde se obtuvo como resultado
0, esto se debe a que durante el Proceso 02 no se generd ningun tipo de efluente, como se observa

a continuacion:

L Efl* Ceﬂ—Extr*Creal

HH proc, gris= ——— =
Cméx - Cnat Cméx - Cnat

HH proc, gris = 0

Para determinar la huella hidrica indirecta, es decir del almidon se realizo la ecuacion (3):

HH almidon = HHazul + HHgris

HH almidon = 125 4+ 56 100 = 56 2251
Para determinar la huella hidrica azul durante la extraccion del almidon se realizo la ecuacion
(4):
HH azul = Agua azul evaporada + Agua azul incorporada
HH azul = (5 + 20) + (40 + 60) = 1251
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Para determinar la huella gris durante la extraccion del almidén se realizo la ecuacion (5)

L
HH proc,gris = ————
Cméx - Cnat

Efl * Cefl — Extr * Creal

HH proc, gris =

Cméx - Cnat

Donde:
L : Carga de contaminante (masa/tiempo)
Ef : Volumen del efluente (volumen/tiempo)
Cef1 : Concentracion de contaminante en el efluente (masa/volumen)
Ext : Volumen de extraccion del agua (volumen/tiempo)
Creal : Concentracion real del agua extraida (masa/volumen)
Crnsax : Concentracién maxima permitida (masa/volumen), en un cuerpo

de agua es tomada segun los Estandares de Calidad de Agua (ECA)
Chat : Concentracién natural en la masa de agua receptora

(masa/volumen)

l L
(75@ +300072) - (100 + 69 225000 — 600 mg/mes
10 — 6 mg/I - 4mg/l

HH proc, gris =

=56 100 [/mes

Anexo 4: Calculos del Costo unitario

Para determinar el costo total se realiz6 la suma entre los costos fijos y costos variables,
durante el periodo de un mes y a ello se agregd el 5% de gastos generales como se observa en
la Ecuacion (6):
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CT = MO + CF + CV+ 5%CT
CT =800 + 140.00 + 843.00 + 89.15 = 1872.15 soles
En la ecuacion (7), se determind el costo unitario por maceta biodegradable, a continuacion, se

detalla dicho célculo:

En el caso se desee agregar el margen comercial o la ganancia del 20%, el precio

seria:

Precio Unitario = —*20% + —
*
ecio vnitartio 0 P

Precio Unitario = 0.3 céntimos
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Anexo 5: Panel Fotografico

Figura 19. Medicién de insumo de
Figura 16. Adquisicibn de maquinarias agua para la elaboracion de las
y equipos macetas biodegradables

Figura 20. Recojo de la materia prima
‘escobajo” de la empresa de palma
aceitera INDOLMASA

Figura 17. Revision del funcionamiento
de la prensa

Figura"18. Trituracion de la materia

o - Figura21. Roca fosférica: Insumo en
prima “escobajo la elaboracion de las macetas
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Figura22. Masa de escobajo con los
insumos necesarios en la produccién

Figura 23. Etapa del prensado durante
la produccion

Figura 24. Manipulacion de la prensa
durante la produccién

—

Figura 25. Muestraé y modeloé_ de la
macetas biodegradables elaboradas
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Figura 26.  Parte interna de las
macetas biodegradbles
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Figura 27. Recoleccion del platano
para la extraccion del almidén
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Figura 28. Revision de los equipos Ifigura 31. Extraccién del almidén de
necesarios para la extraccion del platano
almidoén de platano

Figura29. Pesaje del platano Figura 32. Agua consumida durante la

necesario para extraer el almidon elaboracion de las macetas
biodegradables

Figura 33. Pre del agua gris obtenido

Figura 30. Obtencién de la harina de > o
durante la extraccion del almidén

platano para posterior extraer el
almidén
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Figura 34. Ficha de observacién N°1

Figura 35. Ficha de observacién N°2
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