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Bioeconomy of biocomposite based on domestic organic
waste to reduce the environmental impact generated
by disposable plastic waste in the Pasaje Amador
Building in the city of Quito

Abstract

Bioeconomy of biocomposite from domestic organic waste is a research project which
seeks to lead a transformation from a"linear”paradigm to a“circular”paradigm, through
the revaluation and testing of domestic waste. The main objective was to know
the importance and benefit of designing and implementing a bioeconomy model
for the design of biocomposite from domestic organic waste in the Pasaje Amador
building located in the city of Quito, Ecuador. This seeks to reduce the environmental
impact due to the use of plastics. The methodology was naturally mixed and the main
investigative sample for the investigation consisted of 15 microenterprises, 10 offices
and 10 departments. The investigation consisted of three phases; it began with a data
collection phase, by means of a survey, which was used to test the statistical reliability.
It was followed by a second experimental phase, where biocomposites were designed
from organic waste. In order to do this, 4 experimental tests were carried out, so the
results were obtained with confidence, using a non-probabilistic analysis. Within the
experimentation, it was considered the intentional manipulation of independent
variables, measurement of dependent variables, control, validation and comparison
groups. From the experimental phase, 4 biocomposite types were obtained with
compositions of 80% starch and 20% cellulose; 80% starch and 20% collagen,
80% starch and 20% polymer waste, 80% starch and 20% chitosan. The best
composition for the designed biocomposite was the one corresponding to the
composition of 80% starch from domestic organic waste and 20% chitosan. The latter
use shrimp waste as a precursor.

Finally, the design was evaluated in a third phase through a bioproduct satisfaction

survey. A survey instrument was applied in the Pasaje Amador, making a comparison
with single-use plastics, supporting the positive hypothesis of the investigation, which
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assumed that this model of Bioeconomy of biocomposites from domestic organic
waste, allowed to reduce the environmental impact generated by single-use plastic
avanees  waste in the Pasaje Amador Building in the city of Quito.
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Resumen

Bioeconomia de biocompuestos basados en residuos organicos domésticos es un
proyecto de investigacién que busca aportar a una trasformacién de un paradigma
“lineal” a un paradigma “circular’, mediante la revalorizacién y aprovechamiento de
residuos domésticos. El objetivo principal fue conocer la importancia y beneficio
de disefar e implementar un modelo de bioeconomia circular para el disefo de
biocompuestos a partir de residuos organicos domésticos en el Edificio Pasaje Amador
ubicado en la ciudad de Quito, Ecuador. Con esto se busca reducir el impacto ambiental
generado por utilizacion de plasticos de un solo uso. La metodologfa fue de naturaleza
mixta y la muestra para la investigacion consistié de 15 microempresas, 10 oficinas
y 10 departamentos. La investigacion constd de tres fases; se inicid con una fase de
recoleccion de datos mediante un cuestionario, mismo que fue sometido a pruebas
estadisticas de confiabilidad. Se continud con una segunda fase experimental donde
se disefiaron los biocompuestos a partir de residuos organicos; para esto se realizaron 4
ensayos experimentales, para que asf los resultados presenten confiabilidad utilizando
un andlisis no probabilistico. Dentro de la experimentacion se tuvo en cuenta la
manipulacion intencional de variables independientes, la medicién de variables
dependientes, control, validez y grupos de comparacién. De la fase experimental se
obtuvo 4 materiales compuestos con distintas composiciones: 80% de almidén y 20%
de celulosa, 80% de almiddén y 20% de coldgeno, 80% de almidon y 20% de residuos
de polimeros y 80% de almidén y 20% quitosano. La mejor composicion para el
biocompuesto disefiado fue de 80% de almidén proveniente de residuos organicos
domésticos y 20% de quitosano, utilizando este Ultimo como precursor a los residuos
de céscara de camaron.

El disefo finalmente en su tercera fase fue evaluado mediante un cuestionario de
satisfaccion del bioproducto. Este instrumento fue aplicado en el Pasaje Amador,
logrando una comparacion con los plasticos de un solo uso, afirmando asf la hipdtesis
positiva de la investigacién, la cual consistié en asumir que el modelo de bioeconomia
de biopocompuestos a partir de residuos organicos domésticos, permite disminuir el
impacto ambiental generado por residuos plasticos de un solo uso en el Edificio Pasaje
Amador de la ciudad de Quito.

Palabras clave: Bioeconomia, biocompuestos, plastico, contaminacion, ambiente.

INTRODUCCION

La bioeconomia se desarrolla como un modelo de economia para avanzar hacia
un sistema de desarrollo sostenible que satisfaga las necesidades del presente
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sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras. En esta se destacan e
incorporan varios conceptos complementarios tales como economia verde, la cual
busca la reduccién de carbono y el aprovechamiento eficiente de recursos naturales,
econdmicos y sociales. Se encuentra también el concepto de economia circular, basado
en un sistema de aprovechamiento de recursos de manera racional y eficiente dentro
de todo el ciclo de vida de un producto o servicio, minimizando la generacion de
desperdicios, siendo la vinculacién entre la bioeconomia y la economia circular la red de
valor basada en la biomasa [1].

Este estudio contempla como desafio la disminucién del impacto ambiental generado
por residuos plasticos de un solo uso en el Edificio Pasaje Amador de la ciudad de Quito.
La investigacion busca aportar a la trasformacién de un paradigma lineal a un paradigma
circular, mediante el aprovechamiento y revaloracion de los residuos orgdnicos
domésticos generados. Esto se logra a través de modelos experimentales de disefio de
biomateriales, asf como su evaluacion y concientizacion de su uso, para asi minimizar
el impacto ambiental que han generado los plésticos de un solo uso [2]. Se obtiene
beneficios econémicos, ambientales y sociales, torndndose en un proyecto integral que
estratégicamente plantea soluciones reales a probleméticas ambientales. Para esto se
considera que la contaminacion por plastico de un solo uso ha causado problemas de
salud, dafio de ecosistemas marinos y terrestresy afectacion a componentes ambientales
como el agua, el suelo y el aire [3]. De igual manera los residuos que pueden volver a
tener un nuevo uso no son aprovechados econémicamente.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal conocer la
importancia y beneficio de implementar un modelo de bioeconomia para el disefio de
biocompuestos a partir de residuos organicos domésticos. Esto es un reto debido a que
la estructura industrial con la que cuenta Ecuador es tradicional y existen obstaculos
para que los bioprocesos y bioproductos amigables con el medio ambiente se impulsen
en el pafs. Sin embargo, identificar los factores que obstaculizan o que podrian impulsar
esta vision, traerfa beneficios no sélo econémicamente sustentables sino también
medioambientales que mejorarian la calidad de vida de las personas. De implementar
un modelo de bioeconomfa en el Ecuador para el disefio de biocompuestos se darfa un
avance en el desarrollo de un proyecto pionero que pueda replicarse a otros productos
y servicios. De igual manera, esto se alinearfa a los objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo del Ecuadory al cumplimiento de la Agenda Mundial de Desarrollo 2030, con
énfasis en los siguientes objetivos:

- Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas
las edades.

«  Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el
saneamiento para todos.

+ Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energfa asequible, segura, sostenible y
moderna.

« Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, el empleo y
el trabajo decente para todos.
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+ Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.

«  Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

+ Objetivo 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos.

« Objetivo 15:Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad.

El estudio aprovecha las propiedad fisicas, quimicas y bioldégicas de los residuos
organicos (biomasa) de nuestra drea de estudio, a fin de disefar un modelo piloto en
el Pasaje Amador. Este lugar es el primer Centro Comercial de Quito, el cual cuenta con
diferentes establecimientos como locales comerciales y viviendas que generan desechos
orgénicos que pueden ser utilizados en la produccion de bioplésticos o biocompuestos.
Debido a que los polimeros o plasticos de un solo uso utilizan como materia prima
combustibles fésiles, alrededor del 20% de la produccién del petrodleo mundial es
destinada para la generacién de materiales plasticos. A esto se suma la contaminacion
de la industria hidrocarburifera extractiva, la cual ha impactado ecosistemas por su
actividad, asf como por derrames e incidentes propios de la actividad [4], dejando un
alto impacto ambiental, social y problemas de contaminacion de recursos hidricos,
suelo, aire, deforestacion y otros.

Los componentes quimicos y la materia prima de los polimeros o plasticos de origen
sintético hacen de este un material de dificil degradacién. Se estima de acuerdo con
datos de Organizacion de Naciones Unidas, que el 90% del agua embotellada y 83% de
agua de grifo contienen particulas de plastico, cominmente llamados microplasticos
[5], mismos que han generado problemas de salud a nivel respiratorio y digestivo. Los
productos de espuma de polietileno contienen sustancias quimicas cancerigenas como
el estireno y el benceno, que atacan el sistema nervioso. Esto se suma a los problemas
ambientales como contaminacion de cuerpos de agua dulce, contaminacién de
ecosistemnas marinos, intoxicacién y muerte de especies terrestres y marinas, destruccion
de floray de ecosistemas, lo cual agrava los desastres naturales y producen obstruccion
de alcantarillas. Esto ocasiona problemas de plagas y un sinnimeros de agravantes que
hacen de esta una probleméatica de orden mundial [6].

En relacion con los productos plasticos, mundialmente se consume un millén de bolsas
plasticas por minuto, es decir mas de quinientos billones al afo y los sorbetes plasticos
constituyen el cuarto residuo més comun que se encuentra en los océanos. Si se uniera
el plastico generado y consumido de todo el mundo se podria envolver siete veces al
planeta. De acuerdo con cifras de la ONU, el reciclaje del plastico es de un 9%, es decir
el 91% restante se dirige a vertederos o al ambiente [7]. De igual manera, el consumo
irracional de pldstico, con base en la falta o poca concientizacién de la poblacién
mundial, la masiva difusion de productos de origen polimérico sintético, asi como el
bajo costo de produccién y alcance de este material ha hecho del plastico un producto
de descarte sin contemplar las consecuencias de contaminacion socioambiental [1].
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Frente a estos retos, en Ecuador como en otras partes del mundo se fortalecen las
iniciativas para cambiar de un paradigma“lineal”a un paradigma“circular”. Asi se involucra
a todos los actores tales como empresas, universidades, gobierno y a la sociedad en
general, a fin de desarrollar modelos alineados con los problemas socioambientales. Su
implementacion se convierte en un reto, pero al mismo tiempo generaria beneficios
no sélo econdmicos sino también ambientales, mejorando y garantizando la calidad
de vida y el derecho de la poblacion de vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, como lo establece la Constitucién del Ecuador.

Alimplementar una biocultura econémica en el Ecuador, se contribuiria en los modelos
de desarrollo que buscan la conservacion, proteccion y consumo racional de recursos.
De igual manera, se fortalece la incorporacion del componente ambiental en las
diferentes actividades econdmicas productivas, tanto las de caracter estratégico como
no estratégico, construyendo una sociedad consciente de los servicios y bienes que
generay consume.

Esta investigacion busca profundizar en el drea de conocimiento del ecodisefio de
biomateriales, la bioeconomfa y la quimica como herramientas de aplicacién. Sin duda,
hoy Ecuador requiere de modelos de desarrollo que permitan reducir las brechas de
desigualdad social y econdmica, asi como la difusién de conocimiento, innovacion,
tecnologia y ciencia que permita dar solucién a los desafios de nuestra sociedad.
La hipotesis positiva de la investigacion asume que el modelo de Bioeconomia de
biocompuestos a partir de residuos orgdnicos domésticos, permite disminuir el impacto
ambiental generado por residuos plasticos de un solo uso en el Edificio Pasaje Amador
de la ciudad de Quito.

METODOLOGIA

La metodologfa utilizada en el presente estudio es de naturaleza mixta, de caracter
cualitativo y cuantitativo. Se trata de una investigacion realizada a partir de una
justificacion epistemoldgica y l6gica, la cual busca sintetizar la parte intelectual y
préactica, potenciando e integrando los dos enfoques para responder la pregunta de
investigacion [8]. Dicha pregunta en este caso es verificar si el modelo basado en la
bioeconomia de biocompuestos generados a partir de residuos organicos domésticos,
permite disminuir el impacto ambiental generado por residuos plasticos de un solo uso
en el Edificio Pasaje Amador de la ciudad de Quito.

La poblacién objeto del presente estudio se localiza en el Edifico Pasaje. Se contempla
35 establecimientos divididos en tres estratos los cuales son microempresas, oficinas
y departamentos. En el caso de nuestro estudio, la poblacién en la cual se realizd el
levantamiento de informacion consta de quince microempresas, diez oficinas y diez
departamentos. Se realizd un muestreo probabilistico considerando que todos los
elementos de la poblacion tuvieron la misma posibilidad de ser escogidos. Los elementos
no dependieron de un direccionamiento de los criterios especificos de la investigacion.

Para efectos del presente estudio, se utilizd el programa InnerSoftSTATS v2,3. Con base
en el tamafo de cada estrato de la poblacién de estudio se calculé el tamafo muestral
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de cada estrato obteniéndose los resultados con un nivel de confianza del 95%. Se
considera también un error maximo del 5%, un porcentaje estimado de 50% para la
muestra, p = 0,5. Se toma en cuenta que la mayorfa de las pruebas estadisticas exigen
quince casos como minimo por grupo de comparacion [9] y dentro de nuestro grupo
de estudios tenemos dos estratos con menos de quince casos.

En el disefio se utilizaron dos tipos de variables: las variables independientes y
dependientes [10]. A partir de la propiedad cuantificable de la variable, se seleccionaron
los instrumentos de recoleccién de datos, con el fin de obtener la informacién empirica
necesaria para alcanzar los objetivos propuestos con la investigacion y se pueda
comprobar la hipétesis formulada. Para nuestra investigacion se utilizd las variables
cualitativas y cuantitativas, conforme se indica en la tabla 1.

Parafines de la investigacion se inicié con una fase de recoleccion de datos, para asi disefiar
el modelo de bioeconomfa, mediante un cuestionario disefado en base a investigacion
cientifica, el cual analizd, operacionalizé, codificacd y midié las variables [10]. Una vez
tabulados los datos, se obtuvo que el coeficiente de Alfa de Cronbach del cuestionario es
de 0,973, determinando que la consistencia interna de la escala utilizada es alta [10].

En la segunda fase de la investigacion, se estandarizé un protocolo de obtencion de
biocompuestos a partir de desechos orgénicos con base en toda la investigacion
realizada. Se realizé lo mismo con la informacion sistematizada del primer cuestionario,
a través del uso de quimicos convencionales que permiten reducir los costos de
produccion del biocompuesto disefiado, para que sea un material competitivo con
relacion al plastico de un solo uso.

Se finalizé con una tercera fase que evalué el biomaterial disefiado, mediante un
cuestionario de conformidad del producto, que conto con escalamiento Likert. Este
contempld aspectos cualitativos y cuantitativos.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales y equipos utilizados fueron plancha de calentamiento, balanza analitica,
equipo de bafio marfa, agitadores magnéticos, vasos de precipitacion y horno. Los reactivos
y quimicos utilizados fueron residuos, maiz, cdscaras de frutas, bagazo organico de residuos
de alimentos crudos o procesados, glicerina, agua destilada, dcido acético 0,1 M, hidréxido
de sodio 0,1 M, aditivos naturales como coldgeno (gelatina), celulosa (papel reciclado,
restos de madera), quitosano (cascara de camaron y restos de mariscos) y polimero sintético
(residuos de polimeros sintéticos), y plastificante natural (Aceite de linaza).

Los residuos orgénicos recibieron un pretratamiento, siendo clasificados en residuos con
semillas y residuos de pieles o restos de alimentos. Para ambos grupos se estandarizé el
protocolo para la extraccion de almidén y humectacion del biocompuesto.

Para la extraccion de almidén de residuos con semillas se procedid a lavar las semillas

con agua destilada y desinfectarlas sumergiéndolas treinta minutos en una solucion
de &cido acético al 10%. Posteriormente se procedié a secar por 24 horas, para luego
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deshidratar el biomaterial durante 16 horas a 150° C. Finalmente se molio las semillas
hasta obtener el almidén para su almacenamiento en un espacio sin humedad.

De igual manera para la extraccion de almidon de residuos orgénicos y cdscaras de
camaron, se procedid a lavar los residuos organicos con agua destilada, desinfectarlos en
4cido acético preparado y secarlos de manera inmediata por 48 horas. Posteriormente
se los llevo al horno durante treinta minutos a 50° Cy luego se efectud un segundo
secado druante 40 minutos a 60° C. Finalmente se macerd y molié la biomasa seca, para
asf almacenar el almidén en un espacio sin humedad.

Para la humectacion del biocompuesto, se colocd en un vaso de precipitacion 10 g
de almidén obtenido por proceso de secado y molienda (5 g derivados de maizy 5 g
derivados de residuos obtenidos de la muestra de estudio), 100 ml de agua destilada, 10
ml de glicerina como plastificante a la mezclay 15 ml de acido acético para promover el
rompimiento de cadenas de amilopectina. Se procedié a mezclar por 15 minutos en el
calentador con agitaciéon constante y se adiciond 2 ml de hidréxido de sodio. Se colocod
la mezcla en una bandeja de vidrio engrasado con aceite vegetal o de linaza, dejandolo
secar en la estufa a 40°C durante dos horas.

RESULTADOS

Con los protocolos estandarizados se realizaron 4 ensayos experimentales utilizando
los desechos orgénicos del Pasaje Amador bajo un porcentaje de 80% de almidon
obtenido de residuos organicos y un 20% de aditivos como papel y madera (celulosa),
gelatina (coldgeno), desechos plasticos (polimeros) y cdscaras de camardn (quitosano).
Se sometié todos los ensayos a las mismas condiciones de temperatura, humedad,
polimerizacion y humectacion. El mejor resultado de experimentacion resultd ser la
composicion de 80% de almidon con 20% de quitosano. Esto se obtuvo con base en
los ensayos mecanicos de resistencia, ensayo de limite plastico y dptico con uso de un
microscopio para analizar la porosidad del material.

El ensayo final consistié en mezclar en un vaso de precipitacion 8 g de almidon
obtenido por proceso de secado y molienda (4 g de almidén derivados de maiz y
4 g de almiddn derivados de residuos orgdnicos), 2 g de quitosano proveniente de
residuos de cdscaras de camaron, 100 ml de agua destilada, 10 ml de glicerinay 15 ml
de 4cido acético por 15 minutos en el calentador con agitacion constante hasta lograr
una pasta viscosa. Se adiciond 2 ml de hidroxido de sodio 0,1 molar y se dejo secar en
la estufa a 40° C durante 2 horas.

Dentro del modelo disefiado se evaluaron en la muestra de estudio las siguientes
variables que permitieron disefar el biocompuesto. Estas se describen en la tabla 1.
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Tabla 1. Variables de disefio de biocompuesto
avances Variables evaluadas Criterios de evaluacion Resultados %
ingenierias
Masculino 88,6%
Sexo de los encuestados
Femenino 11,4%
Mayor a 41 afios 11,4%
41-50 afos 45,7%
Edad de los encuestados
de 51-60 anos 28,6%
Mayor a 61 afos 14,3%
Microempresas 42,8%
Tipo de establecimiento Oficinas 28,6%
Departamentos 28,6%
102 personas 68,6%
3a5 personas 14,3%
Numero de personas que habitan 629 personas 113%
en los establecimientos
10 a 12 personas 2,9%
Mas de 12 personas 2,9%
Primaria 57
Secundaria 57,1%
Nivel de escolaridad
Tercer Nivel 28,6%
Cuarto Nivel 8,6%
Residuos que se generan
1-4kg 68,6%
Volumen semanal de papel y 5-9%g 171%
cartén generado 10-15kg 11,4%
Més de 16 kg 2,9%
1-4kg 85,7%
Volumen semanal de pléstico que 5-9kg 2,9%
se genera 10-15kg 5,7%
Mas de 16 kg 5,7%
No se generan 5,6%
Volumen semanal de residuos 1-4kg 74,3%
organicos que se generan
5 -9 kilogramos 14,3%
10-15kg, 2,9%
Mas de 16 kg 2,9%
Clasificacion de desechos No se realiza 100%
Recoleccion municipal 82,8%
Destino final del papel y carton ekl 86%
generado como desechos
Reutilizaciéon 8,6%
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Variables evaluadas Criterios de evaluacion Resultados %
avances Destino final del plastico Recoleccion municipal 82,8%
ingenterias generado como desecho Sisterna de reciclaje 8,6%
Reutilizacion 8,6%
Destino final de los residuos Sistema de recoleccién municipal 82,9%
organicos generados. Reciclaje 11,4%
No genera este tipo de residuo 57%
1-4kg 68,6%
5-9kg 17,1%
Volumen de consumo de pléstico 10-15kg 57%
por semana
Mas de16 kg 5,7%
No genera este tipo de desecho 2,9%
0,01 a 0,03 centavos de délar 68,6%
0,04 - 0,06 USD 17,1%
Costo p,orAumdad de funda 0,07 - 0,09 USD 57%
plastica o botella
0,10-0,12 USD 5,7%
Mas de 0.13 USD 2,9%
Facil descarte 45,7%
Bajo costo 37.1%
Caracteristicas de bolsg\s plasticas Duracién 57%
para su elecciéon
Resistencia 5,7%
Calidad 11,5%
Caracteristicas de Botellas Facil descarte 91,4%
plasticas para su eleccion Bajo costo 86%

Nota. Herndndez, 2022. Descripcion de las variables del estudio realizado en la muestra del estudio.

El biocompuesto obtenido en el ensayo experimental compuesto por 80% almidén y
20% de quitosano fue evaluado mediante un cuestionario con escalamiento Likert [11],
para verificar el impacto que tiene la insercion del producto comparado con los plasticos
de unsolo uso. Asf se analizé la calidad y satisfaccion del producto para conocer aspectos
de percepcion del modelo experimental. Estos resultados se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Variables para evaluar el biocompuesto disefiado.

Variables evaluadas Criterios de evaluacion Resultados %
Se adapta y satisface las r}ecemdades de 51,45%
manera parcial
Calidad del biocompuesto Satisfaccion total 31,45%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo. 17,1%
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Variables evaluadas Criterios de evaluacion Resultados %
avances . et De acuerdo 37,1%
ingenierias Resiste y jé”&goe efines Totalmente de acuerdo 34,3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo. 28,6%
El biocompuesto entregado Totalmente de acuerdo 22,9%
puede sustituir al plastico de De acuerdo. 20%
un solo uso que utiliza en sus
actividades diarias Ni de acuerdo ni en desacuerdo 57,1%,
Totalmente de acuerdo 42,9%
El material cumple la
De acuerdo 42,9%
expectativa de utilidad. A
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 14,2%
Totalmente de acuerdo 42,9%
El b\oprodgcto resulta De acuerdo 42,9%
atractivo visualmente
Ni de acuerdo ni en desacuerdo. 14,2%
Totalmente de acuerdo 51,4%
Recomendaria el uso del — 343%
producto
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 14,3%
Percepcién de que el Totalmente de acuerdo 62,9%
producto es ecoeficiente y 0
amigable con el ambiente. No se encuentra de acuerdo 37,1%
De acuerdo 54,3%

Biocompuesto como
alternativa para reducir Totalmente de acuerdo 17,1%
contaminacion

No estar de acuerdo ni en desacuerdo 28,6%
) » Ni de acuerdo ni en desacuerdo 57,1%
Interés de participar en )
alternativas y proyectos que Totalmente de acuerdo 5,7%
reduzcan la contaminacion De acuerdo 34,3%
ambiental ,
No esta de acuerdo 2,9%
Facebook 82,9%

Canal de comunicacion para
iniciativas de produccion de Pagina web 11,4%
biocompuestos

Instagram 5,7%

Nota. Hernandez, 2022.

Finamente el modelo de disefio de bioeconomia de biocompuestos fue publicado
como parte del Programa de Estudios del Instituto de Educaciéon y Formacion Continua
CIP GLOBAL Ecuador https:/cip-lex.com/, mismo que puede accederse en el link: https:/drive.
google.com/drive/folders/1D94-MgMpuZ40ds7h73gLIEyYzFSByqON?usp=sharing

ANALISIS

Formular un modelo basado en la bioeconomia de biocompuestos a partir de residuos
orgénicos domésticos en el Pasaje Amador permitié la aplicacion de principios tales como
la produccion de bioproductos ecoeficientes, producciéon sostenible, revalorizacion de
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residuos y aprovechamiento de biomasa dentro de una economia local formada por
microempresas, oficinas y departamentos. Sobre estos en funcion al tipo y al nimero
de habitantes existentes, se estableci¢ el volumen de generacion de desechos por tipo,
sistemas de clasificacion, tipo de desechos generados por establecimiento e impacto
ambiental, lo que permite evaluar los detalles de generacién de residuos organicos para
su aprovechamiento como biomasa a fin de obtener un biocompuesto experimental.

Se considera que en la muestra de estudio no existe una clasificacion y aprovechamiento
de residuos, lo que se contrasta con un alto consumo de pléstico de un solo uso que
por su versatilidad y bajo costo, es parte de las actividades diarias. De igual manera
en el anélisis de la poblacién se determina la poca o nula informacion en modelos
de bioeconomia, asi como desconocimiento por parte de la muestra de estudio de
alternativas que permitan reducir la contaminacion por pléstico de un solo uso asi como
del aprovechamiento de los residuos que se generan.

La evaluacién y validacion experimental del biocompuesto disefiado se realizd
mediante ensayos de resistencia, plasticidad y porosidad, asi como mediante el uso
de un cuestionario de conformidad del producto. Se determind que el biocompuesto
disefiado es un material plastico resistente de baja porosidad, apto para los fines de la
muestra de estudio. Sin embargo se debe fortalecer el concepto con una difusion del
biomaterial a fin de que gane credibilidad en los usuarios, en relacién con la premisa
de que el biocompuesto disefiado puede sustituir al plastico de un solo uso que se
utiliza en las actividades diarias. El 42,9% de la muestra sefiala su opinién favorable, por
lo que se debe trabajar en la difusién de los beneficios del material, asi como en la
expectativa del producto, campafas de marketing, comunicacion usando redes sociales
de alto impacto, difusion y branding. Asi se afianza en los usuarios el consumo de un
biocompuesto en base a sus principios y a sus beneficios.

DISCUSION

La implementacion de un modelo de bioeconomfa en el Pasaje Amador nos permite
determinar que estos modelos deben desarrollarse como parte de economias locales y
territoriales [12]. Para el efecto es necesario reconocer el derecho que tiene la sociedad a
estar informada y capacitada, para asi fortalecer los procesos de produccién y consumo
sostenible, tales como la valorizacién y aprovechamiento de los residuos orgénicos que
fueron objeto del presente trabajo [13].

De la investigacion se establece la necesidad de una inversién en investigacion cientifica
y tecnoldgica a fin de resolver probleméticas de caracter ambiental, social y econémico
[14]. Estos problemas fueron ahondados por la pandemia de Covid-19, por razones como
el aumento del uso de plastico y de otros materiales descartables como mascarillas y
cubiertos que elevan la generacién de residuos y por ende del impacto ambiental.

En Ecuador se deben desarrollar politicas publicas nacionales y provinciales que
permitan afianzar los modelos de bioeconomia que contemplen el ciclo de vida de los
productos que aprovechen los recursos durante todas sus etapas. Esto se realiza bajo
principios de proteccion, conservacion y prevencién de los impactos ambientales,
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enfocado en reciclaje a nivel domiciliario Asi mismo es necesario el desarrollo sostenible
del territorio, el disefio de bioproductos y servicios y la gestion de residuos con la
siguiente jerarquizacion y prevencion: minimizacién de la generacion en la fuente,
aprovechamiento o valorizacion, eliminacion y disposicion final, adopcion de modelos
circulares con la finalidad de generar ingresos, crear fuentes de empleo, fortalecer la
conservacion bioldgica, y aprovechar responsablemente de la biodiversidad. Todo esto
a fin de garantizar el derecho humano de vivir en un ambiente sano, garantizando
sostenibilidad. Para ello las lineas de continuidad deben centrarse en el desarrollo de
biocompuestos y otro tipo de biomateriales ecoeficientes competitivos, principalmente
en base a su costo en el mercado. El sector publico debe promover la elaboracion,
aplicacién y control de politicas e iniciativas publicas, asi como el sector privado debe
promover el desarrollo de proyectos y tecnologias innovadoras [15].

Del estudio realizado se determina la nula clasificacion de desechos en la muestra de
estudio y por ende en el Ecuador. Para el efecto se deberdn implementar modelos de
bioeconomia circular en las empresas y municipalidades con la finalidad de aprovechar los
residuos, evitando que los mismos sean dispuestos sin aprovechamiento previo. Se deben
considerar sus propiedades para obtener materia prima para el disefio de biocompuestos
y otros materiales que se pueden generar a través de procesos de reciclaje, procesamiento,
relso, recuperacion y otras técnicas de aprovechamiento de residuos [16].

Dentro de los modelos de bioeconomia, se deben contemplar en el desarrollo
biotecnoldgico la bioética que permita que sobre cualquier disefo de aprovechamiento
de recursos naturales, que se garantice la seguridad alimentaria, el buen vivir y el
aprovechamiento sostenible y sustentable de recursos. Estos son aspectos éticos que
permiten el desarrollo de modelos de bioeconomfa que mantengan en equilibrio las
variables ambiente, sociedad y economia. Se afianza en el desarrollo post pandemia, que
sin duda alguna busca el crecimiento local de nuestras comunidades con un enfoque de
conservacion y aprovechamiento racional de recursos. Es importante establecer que los
modelos de bioeconomfa y desarrollo de biotecnologia deben hacerse bajo normativas
legales de acuerdo con el pafs donde estos se desarrollen, contemplando de manera
fundamentada los derechos de propiedad intelectual, patentes y la accesibilidad de
la tecnologia en los paises en desarrollo, asi como la concientizacion del publico y su
aceptacion del desarrollo[17].

Considerando que de nuestro estudio se determina el desconocimiento de la poblacion
a alternativas con relacion al plastico de un solo uso o a modelos de bioeconomia,
es necesario la difusién de conocimiento, asi como el desarrollo de estrategias de
comunicacion. Con esto se logra una concientizacion de la poblacién en general y la
sensibilizacion de todos los actores sociales, a fin de que se logre el empoderamiento
de la poblacion y sea esta quien abandere y ejecute proyectos sostenibles con base
bioldgica y sea participe de un cambio de la matriz productiva de modelos fésiles a
modelos de aprovechamiento de recursos naturales de una manera racional [18].

Finalmente es necesario realizar proyecciones y tendencias de las amenazas principales
de los modelos de bioeconomia [19]. Para ello se debe establecer una evaluacion de
riesgos e impactos de los disefios implementados a escala local e industrial [20]. Esto
se realiza con el fin de establecer medidas de control y regulacion que garanticen el fin
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de los modelos de bioeconomia, el cual es el aprovechamiento de recursos naturales
de manera sostenible aprovechando la biotecnologfa como base del desarrollo de
bioproductos y bioservicios, reduciendo la generacion de residuos, a fin de garantizar
modelos sostenibles [21].

CONCLUSIONES

La bioeconomia de biocompuestos dentro de esta investigacion permitio la
concientizacion de la muestra de estudio a un modelo de economia sostenible para
desarrollar biocompuestos. Esto permite que las comunidades locales opten por
disefos alternativos que admitan reducir el impacto ambiental del uso de pléstico de un
solo uso, considerando que en el Ecuador la Gestion de residuos sélidos en los hogares
ecuatorianos es nula e insuficiente. Del porcentaje de material reciclado el plastico
se recicla con un 33,0 %, seguido de los residuos organicos con un 27,0 %, el papel/
cartdon un 21,4 % vy el vidrio 12,7 %. Las provincias con mayor porcentaje de hogares
que clasifican sus residuos son Galdpagos, Loja y Azuay, siendo una fortaleza esta gran
cantidad de biomasa que puede ser aprovechada a escala industrial.

El modelo experimental para disefar biocompuestos a partir de residuos organicos fue
estandarizado y mejord con la incorporacién de aditivos de materiales reciclados como
celulosa (proveniente de papel reciclado), polimeros sintéticos (desechos inorgénicos),
coldgeno (gelatina) y quitosano (proveniente de desechos de céscaras de camardn).
El mejor aditivo experimental es el quitosano, ya que mejora la resistencia de los
bioplasticos generados cuya composicion tiene 80% de almidén de residuos organicos
y 20% de aditivos de materiales reciclados. Los residuos organicos del Pasaje Amador se
pueden utilizar como agentes plastificantes de peliculas de almidén ya que tienen altos
contenidos de fibra que ayudan a mejorar las caracteristicas del bioplastico. Estas son
estabilidad térmica, disminucién de la absorcion de humedad vy la recristalizaciéon del
almidon por la interaccion entre la fibra y el almidén termopléstico [22].

La muestra de estudio del Edificio Pasaje Amador establecié su satisfaccion con el
biocompuesto disefiado, haciendo que la toma de decisiones a futuro involucre un
cambio de paradigma donde se valore en sus operaciones el uso de biocompuestos.
Es decir, la muestra de estudio entiende la importancia del impacto socio ambiental, la
transparencia y trazabilidad de sus materias primas a fin de descartar el uso y consumo
de pléstico de un solo uso que agrava la contaminacién ambiental y que contamina
cuerpos de agua, suelo, aire y demas recursos naturales.
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