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RESUMEN EJECUTIVO

El Ecuador es el principal exportador de banano del mundo, esta diligencia genera gran
cantidad de desechos organicos ya que solo se aprovecha el racimo de fruta. Estos residuos
pueden convertirse en productos ambientalmente sostenibles que remplacen a materiales
contaminantes. La presente investigacion estimo la biomasa de los residuos de esta actividad a
nivel nacional para determinar cuantos de estos estaban disponibles para fabricar productos con
estas materias primas. A partir de este punto se elabor6 un catalogo de productos como una guia
técnica para futuros bioemprendimientos. Se encontrd que cada 9 meses, se producen mas de
40 millones de toneladas métricas de residuos, los cuales se pueden utilizar para fabricar: platos
desechables, bioplasticos para utensilios alimenticios, fundas de papel cartén, fibras para
cemento hidraulico y papel tapiz. Todos ellos productos biodegradables generados con un
esquema de economia circular que podrian ayudar, al pais mas biodiverso por area, en

convertirse en un pais con industria sostenible y a su vez producir nuevas fuentes de empleo.

Palabras clave: Economia circular, Residuos agricolas, Biomasa, Actividad bananera y

Biodegradabilidad.
ABSTRACT

Ecuador is the leading exporter of bananas globally; this diligence generates a large
amount of organic waste since only the fruit bunch is used. These residues can be converted
into sustainable environmental products that replace polluting materials. This investigation
estimated the biomass of the residues of this activity at the national level to determine how
many of these were available to manufacture products with these raw materials. It was found

that every nine months, more than 40 million metric tons of waste are produced, which can be

Xii



used to manufacture: disposable plates, bioplastics for food utensils, cardboard covers, fibres
for hydraulic cement and wallpaper. From this point, a product catalogue was developed as a
technical guide for future bio-enterprises. All of the biodegradable products generated with a
circular economy scheme could help the most biodiverse country by area become a country

with sustainable industry and, in turn, produce new sources of employment.

Keywords: Circular economy, Agricultural residues, Biomass, Banana activity and

Biodegradability
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Nos encontramos en lo que podria ser la sexta extincion masiva que ha experimentado
la Tierra. Aunque la extincion es un fenémeno que sucede ciclicamente en la Tierra desde el
inicio de la vida hace aproximadamente 3.8 millones de afos, esta ha sido muy acelerada en
las dltimas décadas. Se ha registrado una tasa de extincién 100 veces mayor a lo normal desde
el siglo XX, lo que coincide con el aumento de la poblacion humana y la aceleracién del

consumo de productos provenientes de los combustibles fosiles (Naranjo y Ruiz, 2016).

Si convertimos los 4.5 mil millones de afios, que es la edad de la Tierra, en un afio y
luego la comparamos con la aparicion del Homo sapiens esta seria el ultimo segundo del
ultimo dia del altimo mes del afio. Sin embargo, el joven legado de esta particular especie
sera una capa de basura en la biosfera que se convierte en sustrato geoldgico por su
perdurabilidad e imposibilidad de ser asimilada por los ciclos bioldgicos y bioguimicos. Este
impacto diferencia a la especie humana de las 8.7 millones de especies que se han descubierto
actualmente y los billones que han existido desde el comienzo de la Tierra. (Grasse y

Goldsmith, 2004).

El principal problema asociado a la basura, a primera vista, es la contaminacion de los
ecosistemas, que representa la cuarta causa de la pérdida de la biodiversidad a nivel mundial
(Capdevila, Zilletti y Suarez, 2013). Sin embargo, la problematica de la basura no solo recae
en como ésta se acumula en los ecosistemas, sino ademas en como es la cadena de produccién
de los bienes y servicios. Esto representa una fuerza que esta llevando a la Tierra a presentar
problemas como la pérdida de biodiversidad, contaminacion y cambio climéatico (Cerda y

Khalilova, 2016).

El ciclo de produccion de las empresas extrae materias primas que se fabrican en



productos que luego se desechan sin tener en cuenta la huella ecoldgica y sus consecuencias
en el medio ambiente. A esta forma de generar productos y de obtener ganancias en las
empresas se le llama Economia lineal, la cual utiliza energia, genera residuos y libera gases
de efecto invernadero en cada una de sus etapas. Los productos generados con esta ideologia
no han sido pensados para que sus materias primas sean recicladas ni mucho menos
reutilizadas. Esta dindmica presenta graves problematicas ambientales ya que se extraen
recursos indiscriminadamente en un planeta de recursos limitados y se producen desechos

nocivos para el medio ambiente de forma masiva (Porcelli y Martinez, 2018).

Maés alla de la Economia lineal, existen estrategias como las tres erres del reciclaje
(reducir, reutilizar y reciclar) que ofrecen soluciones. Sin embargo, estas no son suficientes
para menguar esta problematica, puesto que existen pocas plantas de reciclaje y se estima
que solo 30% de la basura a nivel mundial se recicla (Maldonado, 2020). Ademas, reciclar
también utiliza gran cantidad de energia y recursos para su procesamiento, ya que la basura
no ha sido pensada para ser reciclada o reutilizada, en nuevos productos. Puesto que la
humanidad no esta dispuesta a decrecer el desarrollo, después de tantas décadas de
innovacion tecnoldgica, es necesario un nuevo modelo de produccion y consumo para
alcanzar la sostenibilidad. En la actualidad se habla mucho de una nueva forma en la cual
economistas y ambientalista se pueden entender y obtener beneficios mutuos, a este sistema

se le llama Economia circular (Falappa, Vazquez y Bohm, 2019).

La economia circular es un modelo de produccion y consumo en el que se aplican
acciones clave como el innovar, compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar
materiales y productos existentes, tantas veces como sea posible para crear un valor afiadido.

En otras palabras, la cadena de produccion en todas sus etapas busca formas de obtener mayor



cantidad de ingresos y reducir el uso de recursos; de esta forma el ciclo de vida de los

productos se extiende (Sandoval, Jaca y Ormazabal, 2017).

A pesar de que los hidrocarburos como el petréleo son cada vez méas escasos, costosos
de extraer y de peor calidad, gran parte de las materias primas, como los plésticos, provienen
de estos y su uso estd ampliamente extendido en la industria (Acosta, 2011). La problematica
de los productos provenientes de los hidrocarburos es que no son biodegradables y por eso
permanecen desde meses hasta siglos en los ecosistemas. Esta problematica es aun més
preocupante cuando consideramos que aproximadamente un 70% de la basura mundial son
plasticos y un 50% de este porcentaje son productos desechables de un solo uso como botellas

y envases (Grasse y Goldsmith, 2004).

Existen alternativas que han tratado de innovar las materias primas buscando obtener
productos de origenes vegetales que repliquen las caracteristicas de las materias primas
provenientes de hidrocarburos, pero siendo biodegradables. Sin embargo, muchas de estas
alternativas tenian impactos ambientales y sociales mas serios que los hidrocarburos, ya que
estos bioplasticos y biocombustibles provienen de la agricultura. Esto no solo ponia en riesgo
la seguridad alimentaria, ya que se cultivaban campos para alimentar a las maquinas con los
biocombustibles y generar materiales con los bioplasticos, sino que promovia la agricultura
en monocultivo, una de las principales causas de pérdida de biodiversidad, deforestacion,

cambio climético y contaminacién hidrica (Sanchez, 2021).

El ciclo de produccion de otras materias primas biodegradables como el papel y el
carton también tienen altos impactos ambientales, ya que son de las industrias que mas
contaminan el agua y el aire. Esta dinamica se agudiza cuando consideramos que esta

industria remplaza los bosques nativos para sembrar monocultivos que luego son talados para



obtener los materiales de produccion de estos productos. La situacion es tan seria que, segun
Greenpeace, el 40% de la madera mundial talada para uso industrial se usa para fabricar
papel. Cada afio se pierden unos 15.000 millones de &rboles y de continuar asi, en 300 afios

habran desaparecido por completo. (Martino, 2007).

Una dindmica parecida sucede en el sector productivo de la madera; sin embargo, éste
suele tener impactos ambientales méas focalizados, en determinadas especies maderables en
los bosques mas biodiversos de mundo, los bosques tropicales. A diferencia de la industria
del papel y cartdn, en la que las especies exdticas de los bosques tropicales no son muy
apetecidas, en la industria maderera si lo son. Para producir productos de alta gama las
maderas exdticas son muy usadas y esto es una de las grandes causas de deforestacion en los

bosques tropicales (Hartshorn, 2003).

Existen paises en los cuales las materias primas biodegradables ya estan siendo
aplicados. Todos estos nuevos enfoques incluyen la economia circular como uno de los
pilares fundamentales para el desarrollo sostenible. Ejemplos de este tipo de produccion
sostenible van desde empresas alemanas que producen platos desechables de hojas de plantas,
hasta empresas chilenas que generan sofisticados bioplasticos de almidén (BSCI, 2018). El
catalogo de productos generados con estos principios no termina alli; Costa Rica, Japén y
Australia producen papel y carton del Raquis de la planta de banano y Ecuador ya ha dado el
primer en este tipo de industria produciendo varios productos provenientes de materias

vegetales como sorbetes, platos, vasos, fundas, entre otros.

Aterrizando los siguientes antecedentes a una realidad local, nos preguntamos:
¢Existen potenciales subproductos de los residuos de la planta de banano que no son

aprovechados, debido a la falta de conocimiento en biotecnologia y biocomercio, los cuales



permitirian remplazar materiales no renovables y contaminantes generando ingresos y
fuentes de trabajo adicionales para el Ecuador con el uso de industria sostenible y economia

circular?

Para entender esas dindmicas podemos tomar la condicién actual, en la que el Ecuador
ya ha empezado a introducir productos innovando en el uso de materias primas
biodegradables. Sin embargo, existe un déficit muy amplio de actividades como el reciclaje
y reutilizacion de materiales. En el Ecuador, de las 375 mil toneladas de residuos so6lidos
urbanos que se producen cada afo solo 4% se reciclan (Soliz, 2021). A pesar de esto, Ecuador
sigue siendo un escenario con un amplio potencial para la aplicacion de estos modelos de

produccion sostenible.

Primeramente, el Ecuador ocupa el primer lugar de paises exportadores de banano,
abasteciendo el 24,6% de las importaciones de fruta a nivel mundial. La actividad bananera,
que representa el 35% del Producto Interno Bruto agricola (PIB) del pais, genera gran
cantidad de desechos organicos ya que solo se aprovecha el racimo de fruta (PROEC, 2019).
La principal variedad de la especie Musa Paradisiaca que se exporta y genera réditos
econdmicos en el Ecuador es el Banano Cavendish. Existen variedades de la planta con
distintos usos alimenticios y nombres comunes como banano, guineo, platano verde, platano
maduro, orito, banano barraganete etc. La tendencia de solo aprovechar el racimo de fruta y
cortar la planta postcosecha sucede con todas las variedades e hibridos de la planta que se
cultivan en Ecuador. Como regla general del 70% al 80% de la biomasa de la planta se
desperdicia al ser solo aprovechado el racimo. Por estos motivos se obvia un amplio potencial
econdémico estratégico para el sector productivo Nacional, ademas de la posibilidad de

generar industria sostenible ambiental y socialmente basada en el aprovechamiento de estos



residuos (Vidal et al., 2001).

Los residuos organicos de las variedades de plantas de banano tienen un alto potencial
de uso. Desde el tallo hasta las hojas, estos desechos pueden convertirse en materias primas
utiles para el remplazo de materiales contaminantes como son los plésticos, papel, carton,
madera de origen forestal y fibras textiles. Estos subproductos de la industria del banano y
todas sus variedades cultivadas podrian representar un aporte a la economia del pais,
funcionando como una alternativa de cambio de la matriz productiva extractivista a una en
la que la industria de productos ambientalmente amigables ayude indirectamente a la

conservacion de la biodiversidad.

Debido a estos motivos el aporte de la presente investigacion sera (i) estimar la
biomasa de los residuos de la actividad bananera en el Ecuador de pequefios, medianos y
grandes productores. Segun los resultados que se obtengan, se procedera a (ii) generar un
catalogo de los posibles usos de los residuos de la planta de banano estableciendo los mas
promisorios para promover el cambio del sistema productivo en el pais hacia la economia
circular y el bioemprendimiento local. Toda esta informacion sienta las bases y aspira a ser
una referencia técnica para futuros bioemprendimientos que apoyen a generar industria

sostenible con el uso de la biodiversidad y la economia circular.
CAPITULO II: METODOS
Disefio del estudio
Para validar la hipdtesis de la presente investigacion que sugiere que H) existen
potenciales subproductos de los residuos de la planta de banano que no son aprovechados,

debido a la falta de conocimiento en biotecnologia y biocomercio, los cuales permitirian

remplazar la produccion y desecho de materiales no renovables y contaminantes; aportando



indirectamente a la conservacion de la biodiversidad nacional ademéas de generar ingresos y

fuentes de trabajo adicionales.

Se plantearon las siguientes preguntas de investigacion Pi) ¢Cuanta biomasa de los
residuos de la actividad bananera del Ecuador esta disponible para generar productos los
cuales permitirian remplazar materiales no renovables; aportando indirectamente a la
conservacion de la biodiversidad nacional ademas de generar ingresos y fuentes de trabajo

adicionales?

Pii) ¢Qué productos provenientes de los residuos de la actividad bananera a nivel
nacional se podrian generar como una alternativa sostenible a materiales contaminantes como

son los pléasticos papel, cartén, madera, envases de una sola vida util?
Ver resumen de la metodologia (Anexo 1).
Pi) Estimacion de la biomasa de los residuos de la actividad bananera en el Ecuador

Para responder a Pi) se estimd la biomasa de toda la poblacion de plantas, de los
grupos mas representativos en cuanto superficie nacional cultivada (banano y platano), de la
especie Musa paradisiaca. Se calcularon tres variables. 1) Numero de hectareas de banano y
platano en el Ecuador. 2) Media del nimero de plantas de banano y platano por hectarea en
el Ecuador. 3) Peso medio en kilogramos de las plantas de banano y platano en su” fase

reproductiva”; la etapa de cosecha del racimo y auge de su biomasa.
Variable i) Numero de hectareas de banano y platano en el Ecuador
Area de estudio

Se realizd un mapa tematico, de la superficie en hectareas de estos cultivos, con la
informacidn de uso actual y cobertura vegetal a escala 1: 25000 generado por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia en el afio 2015 (Imagen 1).
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Imagen 1. Mapa uso del suelo y superficie de cobertura vegetal del banano y platano generado con
informacion del Ministerio de Ganaderia MAG en el afio de 2015, escala 1: 25 000. Elaboracion
Propia.
Habitat y poblacion
El banano es la fruta tropical mas cultivada de mundo y es el tercer cultivo mas
importante después del arroz, el trigo y el maiz. La planta, de origen de indomalaya, se cultiva
en mas de 130 paises. Aunque la mejor produccidn se da en latitudes de 15° al norte y sur

del ecuador, es posible encontrar buenos rendimientos hasta los 30° (INTAGRI, 2018).

Las condiciones fisicas adecuadas para su crecimiento son un clima calido que fluctte



entre los 20 y 30 grados centigrados, altitudes menores a los 2000 msnm y precipitaciones
mensuales constantes de entre 120 y 200 mm. La planta suele crecer mejor en suelos con
texturas francas y arenosos, arcillosos, arcilloso limoso y limosa, fértiles, permeables,
profundos (1.2-1.5 m), bien drenados y ricos especialmente en materias nitrogenadas (Lopez
y Espinoza, 1995).

En el Ecuador la actividad bananera se realiza principalmente en la region costa con
un 86% de la superficie total cultivada, seguida por la sierra con el 9.7% y finalmente por la
Amazonia con solo el 4.3%. Las provincias que mas se dedican a cultivar el banano son Los
Rios, El Oro y Guayas con el 33.1%, 27% y 25.9% de la superficie de banano cultivada

respectivamente (INEC, 2020).

Aproximadamente el 0.92 % de la superficie terrestre continental ecuatoriana, es decir
261 445,8999 has, estd ocupada por cultivos de banana y platano entre pequefios, medianos
y grandes productores (Tabla 1). A pesar de que existen mas de 1000 variedades de la planta
de banano Musa paradisiaca en el mundo, en Ecuador los dos grupos mas significativos en
cuanto a superficie plantada son los comunmente llamados banano y platano (ver Figura 1;

MAG, 2020).

A nivel nacional el banano y platano se diferencia por la forma en que se consume la
fruta debido a sus caracteristicas en su aspecto y sabor. EI banano también conocido como
guineo es mas pequefio que el platano y se consume sin ser cocinado. El platano tiene un
sabor menos dulce que el banano y su textura es un mas arenosa; se consume cocinado ya

sea cuando la fruta esta verde o madura (Cardoso, Salinas y Moreno, 2016).

Segun el registro del Ministerio de Agriculturay Ganaderia, el 78% de los productores

de banano y platano son pequefias empresas, los cuales sumados con los medianos



productores (de >30 <100 hectareas) representan el 95.6% de la produccion. Por tanto, la
produccion del banano en el pais gira principalmente en el &mbito de la economia familiar y

la Economia Popular y Solidaria (EPS) (MAG, 2017).

Las inversiones en la industria relacionada (bienes y servicios necesarios para la
produccion de banano) dan trabajo a mas de un millon de ecuatorianos y beneficia a mas 2.5
millones de personas, lo cual representa el 6% de la poblacion. A pesar de la importancia
econdmica de esta actividad, segin el informe del plan estratégico elaborado por la
Corporacion de Promocién de Exportaciones e Inversiones (CORPEI) existen muchos
factores limitantes para que la actividad bananera siga expandiéndose en el Ecuador. Entre
ellos estan una infraestructura nacional precaria, un sistema juridico complejo, la ausencia
de conocimientos sobre los efectos ambientales de los sistemas actuales de produccién y una

mano de obra escasamente calificada (FAO, 2010).
Variable 2) Numero medio de plantas de banano y platano por hectarea en el Ecuador

Para obtener la siguiente variable se sigui6 el presente modelamiento que deriva de
técnicas de sistemas de informacion geografica para cobertura del suelo de ecosistemas
agricolas, para ello se siguieron los siguientes métodos (Aguilar, 2019; Baldini et al., 2016;
Mazzeo et al., 2010).

Tamafio muestral

Se determind el nimero de hectareas que se tiene que muestrear para estimar la
biomasa de los residuos de todas las hectareas de platano y banano del Ecuador. Se utiliz6 la
siguiente formula estadistica para tamafios de muestra finitos calculando los siguientes

parametros con el programa en Excel 2018.
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Imagen 2. Formula de tamafio de muestra finita. Elaboracion Propia
N=tamafio de la poblacion universo (261 445 has)
Z=parametros estadisticos segun (nivel de confianza 95%) (1,96)
e=error de estimacion maximo aceptado (5%)
p= probabilidad de que ocurra el evento (50%)
g=probabilidad de que no ocurra el evento (50%)
n= tamarfio de muestra buscado (383,60 has)
Analisis espacial

A continuacién de determinar el tamafio muestral, que fue de 383,6 hectareas, se
realizd un conteo manual utilizando el software ArcGIS version 10.6. Se marco cada planta
con un punto para conocer la media del nimero de plantas de banano por hectéarea en el
Ecuador. Se emplearon dos métodos:

Delimitacion de una superficie y conteo de plantas por superficie
Se usaron 2 ortofotos de alta resolucion tomadas por drones y se digitalizaron los
poligonos donde las fotografias tenian la resolucién suficiente para muestrear cada planta
con un punto. Se muestred un total de 51.52 has de banano y platano. Se utilizo la presente
metodologia para generar homogeneidad en la muestra puesto que dentro de los poligonos

solo se encontraban los monocultivos de banano y platano.
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Imagen 3. Ortofotos tomadas por drones y muestreadas en nimero de plantas por superficie
delimitada. Ambas imagenes pertenecen a la region costa ecuatoriana. La imagen de la izquierda tiene
una superficie delimitada de 5,86 hectareas de platano en la provincia de Guayas parroquia Naranjal.
La imagen de la derecha posee una superficie de 45,66 hectareas de banano en la provincia de los

Rios en el Sector Milagro en parroquia de Quevedo. Elaboracion Propia

Delimitacion de parcelas de 1 hectarea y conteo de plantas por superficie

Se utiliz6 una fotografia satelital de alta resolucion, con superficie de 1610 hectareas,
de la cual se muestrearon un total de 10 parcelas aleatoriamente localizadas. Las parcelas son
de forma cuadrada y de una hectarea cada una. Este método se implement6 para tener mayor
heterogeneidad en la muestra puesto que dentro de cada parcela aleatoriamente localizada los
cultivos se manejaban en densidades distintas, segun la altitud, relieve, forma de cultivo e

infraestructura.
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Imagen 4. Fotografia satelital de alta resolucién delimitadas aleatoriamente en parcelas cuadradas de
una hectérea para el muestreo del nimero de plantas por hectarea. La fotografia de 1610 has esta
ubicada en la provincia de Imbabura en la parroguia de Carolina en la regién sierra y costa

ecuatoriana. Elaboracién propia.

Metaanalisis

La informacion de la media del nimero de plantas por hectarea que arroje el conteo
manual mediante el uso de “ArcGIS 10.6”, de ambos métodos, fue promediada con los
resultados de més de 3 investigaciones a nivel local que estiman el namero de plantas por
hectarea. De esta manera se redujo el error y se ajustaron los datos a la realidad nacional.
Finalmente, los datos se modelaron con el uso de gréficos de cajas y bigotes en los cuales se
obtuvo la media de nimero de plantas por hectareas de banano y platano en el Ecuador. Se

utilizo el Software R studio version 4.0.3 (Vargas et al., 2017, INTAGRI, 2018, MAG, 2013).
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Variable 3) peso medio en kilogramos de las plantas de banano y platano en su fase
reproductiva
Muestreo in situ

Se realiz6 un mestreo insitu entre el 15y el 17 de Enero de 2022, en tres localidades
i) Provincia de Manabi, cantén Jama, sector El Pimiento, ruta del Spondylus ii) Provincia de
Esmeraldas, cantén La Concordia, via Villegas entre Monterrey y Boca de Chilla iii)
Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, cantén Santo Domingo de los Colorados, Via
Troncal de la Costa kildbmetro 10 entre Santo Domingo de los Colorados y Toachi.

Debido al presupuesto limitado en todos los sectores se pesaron un total de 10 plantas,
5 de banano Cavendish y 5 de platano barraganete en su etapa de auge de biomasa es decir
su “Fase reproductiva”; cuando produce el racimo. Las plantas fueron cortadas con un
machete en la base y luego trozadas en segmentos lo suficientemente livianos como para ser
levantados manualmente. Se utilizd una bascula de peso colgado para determinar el peso de

cada segmento y luego sumarlo para obtener el peso total de cada planta. (Figura 4).

14



Imagen 5. Pesado de plantas de banano mediante el uso de bascula colgada de 100kg de capacidad.

Metaanalisis

Para reducir el error del peso medio de las plantas de banano y platano en el Ecuador
se hizo una busqueda de literatura y asi obtener informacion tedrica. La informacion obtenida
en el campo se promedid con la informacién encontrada en la literatura. Los datos
promediados generaron un nuevo set de datos de los cuales se calcul6 la media. Se utilizo el
Programa R studio versién 4.0.3 para modelar los datos en graficos de cajas y bigotes. (Soto,

2014, INTAGRI, 2018, Torres, 2019).
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Imagen 6. Representacion del desarrollo fenoldgico por fase de una planta de banano y su retofio.

Fuente: Soto, 2014.

Analisis de datos

Después de obtener las tres variables se realizo la siguiente operacion para determinar
1) la cantidad de biomasa que genera la actividad bananera del Ecuador 2) cuanta de esa
biomasa son residuos que estan disponibles para generar industria sostenible que permitiria

remplazar materiales no renovables con el uso de la economia.

(Total de has de banano y platano en el Ecuador) *(Media del N de plantas de banano y
platano por hectarea) *(la media del peso por planta de banano y platano en su fase

reproductiva)

Pii) Desarrollo del catalogo de productos provenientes de los residuos de la actividad

bananera

1) En respuesta a Pii) se realizd una profunda blsqueda de literatura en internet de con
el objetivo de determinar los productos que se pueden generar a base de los residuos de la

actividad bananera. Para adaptar el catalogo de productos a las necesidades de desarrollo
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sostenible, innovacién de productos amigables con el medio ambiente en el Ecuador; se

aplicaron los siguientes criterios clave.

2) Economia circular: Todos los productos se disefiaron con un esquema de desarrollo
sostenible y economia circular que sumen valor agregado a la actividad bananera sin poner

en riesgo la seguridad alimentaria del Ecuador.

3) Se utilizo el Siguiente esquema para discutir la informacion.
o® A
S® A

Materias Primas i
Reciclaje

B,
=
Distribucion

Imagen 7. Esquema cuna a la tumba de economia para la produccion y consumo de productos con
un modelo de economia circular. Fuente:
https://www.google.com/search?q=esquema+econom%C3%ADa+circular&sxsrf=AOaemvICOgno
UIWO0OazZmBfndShqe TDhHoUw: 1642029273455

4) Innovacion de materias primas biodegradables: Para que los productos a base de los
residuos de la actividad bananera puedan competir con materiales contaminantes como
plasticos, envases de una sola vida util, papel, cartdn y materias primas de construccion; se
realiz6 una extensa busqueda de tecnologia sencilla, de bajo coste de aplicacién y bajo
impacto ambiental como una guia y referencia técnica para fututos bioemprendimientos.

5) Alterativa econémica local y soberania econémica: Puesto que la mayor cantidad de
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banano y platano que se produce proviene de pequefias y medianas empresas el esquema
productivo en el que se enfocara el catalogo sera basado en plantaciones no mayores a las 30

hectareas y con un manejo comunitario.

6) Divulgacion cientifica: El proceso de fabricacion de los productos se presentara de

forma esquematica en infogréfica para que sea de fécil entendimiento para el pablico comun.
CAPITULO III: RESULTADOS

Pi) Estimacion de la biomasa de los residuos de la actividad bananera en el Ecuador

Variable 1) nimero de hectareas de banano y platano en el Ecuador continental

Una vez elaborado el mapa tematico de la cobertura de suelos de la actividad bananera
en el Ecuador se obtuvo siguiente el nimero de hectareas para las variedades de banano y

platano (Tabla 1).
Tabla 1

Superficie en hectareas de los cultivos de banano y platano en el Ecuador continental.

Poligono Cobertura Superficie en hectéreas
Banano 181 581,18 has
] Platano 79 864, 72 has
Total 261 445, 90has

La Tabla 1 ilustra el tipo de cobertura de suelo y la superficie en hectareas de banano y platano en el

Ecuador continental (MAG, 2015).

Variable 2) nimero de plantas de banano y platano por hectarea en el Ecuador

El analisis espacial muestra la siguiente distribucion de datos tras calcular el nimero
de plantas por hectarea en el Ecuador con tres metodologias i) NUmero de plantas por

superficie delimitada ii) Numero de plantas por parcelas de una hectérea iii) Nimero de
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plantas por hectérea segun la literatura (Figura 1).

Numero de plantas por hectarea de banano y platano en el Ecuador

3000
|
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]

|
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N* de plantas/has por superficie N°de plantas/ ha en parcelas N*plantas/ha literatura Promedio

Figura 1. El gréfico de cajas y bigotes ilustra la distribucién de los datos del nimero de plantas por
hectarea de banano y platano en el Ecuador. El cuadro transparente azul es nuevo set de datos que se
obtuvo al promediar los tres sets datos de las metodologias anteriormente mencionadas.

Se tomo la media del nuevo set de datos, en la variable promedio en el grafico de
cajas y bigotes, para establecer el numero total de plantas por hectarea de la actividad

bananera a nivel nacional (Tabla 2).
Tabla 2

Parametros del grafico de cajas y bigotes del nimero de plantas por hectarea de banano y

platano en el Ecuador

Parametros Numero de Numero de Numero de Promedio
plantas en has por plantas en plantas por has
superficie parcelas de 1 ha literatura
Minimo 683.6 757 890 1044
1 cuartil 856 1104 1275 1101
Mediana 1018 1346 1450 1302

19



Media 1044 1320 1740 [IGe0 N

3 cuartil 1203.3 1569 2296 1531

Maximo 1503.2 1800 3330 1946

La Tabla 2 muestra los pardmetros de los gréaficos de cajas y bigotes de los tres métodos de
medicion de plantas por hectéarea y el promedio de los tres métodos. En la esquina inferior

derecha se puede observar en un rectangulo azul el valor de la media de la variable promedio.

Variable 3) peso en kilogramos de las plantas de banano y platano en su fase

reproductiva

La informacion recopilada en el campo y en la literatura en internet revelan la siguiente

distribucion de datos (Figura 2).

Peso de plantas de banano y platano en el Ecuador

150 200 250
|

Pesoen kg

100
|

T T T
PesoenKginsitu Pesoen Kg literatura Promedio

Figura 2. El gréafico de cajas y bigotes ilustra la distribucion de los datos del peso en kilogramos de
plantas. El cuadro transparente azul, en la esquina derecha, sefiala el promedio de los dos métodos de
recopilacion de datos. El circulo pequefio, en la esquina superior izquierda, apunta que existe un dato

extremo en la informacion recopilada insitu.
Se utilizo la media de la variable promedio, en el gréafico de cajas y bigotes, para
establecer el peso medio en Kilogramos de las plantas de banano y platano en el Ecuador

(Tabla 3).
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Tabla 3

Parametros del grafico de cajas y bigotes del peso en Kilogramos de las plantas a nivel a

nacional.
Parametros Peso en kg in situ Peso en kg literatura Promedio
Minimo 100 70.45 86.23
1 cuartil 102.1 119.32 120.81
Mediana 121 140.90 141.90
Media 133.7 151.14 _
3 cuartil 141.8 178.98 161.79
Maximo 237 261.36 191.23

La Tabla 3 revela los parametros de los graficos de cajas y bigotes de los métodos de
recopilacion de informacion del peso en Kg de las plantas de banano y platano en el Ecuador.
En la esquina inferior derecha se puede observar en rectangulo azul el valor de la media de

la variable promedio.
Calculo de la biomasa de las plantas de banano y platano en el Ecuador

Una vez calculadas las tres variables: 1) total de hectareas de banano y platano en el
Ecuador 2) media del namero de plantas de banano y platano por hectarea 3) media del peso
por planta de banano y platano en su fase reproductiva; se calcul6 la biomasa de todas las

plantas de banano y platano del Ecuador en toneladas métricas (Tabla 4).

Para determinar la biomasa disponible para productos provenientes de los residuos de
la actividad bananera en el Ecuador se calcul6 la biomasa menos el 20% (Tabla 4). Esto se
debe que segun la literatura este valor corresponde al peso del racimo de fruta que no es

considerado un residuo de la actividad bananera en el Ecuador (Vidal et al., 2001).

21



Tabla 4

Calculo de la biomasa de las plantas de la actividad bananera en el Ecuador

Tipo de NUmero de Media Media del Biomasa  Biomasa Biomasa sin
cultivo  hectareas  del peso de las en total en racimo en
ndmero  plantas en toneladas toneladas toneladas
de toneladas fase por meétricas meétricas
plantas  reproductiva hectarea
por
hectarea

Banano 35248393,40 28198714,72

Platano 194,12 15503275,55 12402620,44

Total 50751668,95 40601335,16

La Tabla 4 ilustra los parametros que se multiplicaron para calcular la biomasa de banano y
platano en el Ecuador. El cuadro azul de la tabla corresponde a los valores de las variables
que se multiplicaron para obtener la biomasa en toneladas métricas.

Pii) Desarrollo del catalogo de productos provenientes de los residuos de la actividad

bananera
Producto 1. Platos desechables fabricados con las hojas de la planta de platano

Después de una extensa busqueda de literatura se encontré que se pueden fabricar
platos biodegradables de manera industrial a partir de las hojas de banano como una
alternativa sostenible a los platos desechables de plasticos (Imagen 8). Para desarrollar una
fabrica a escala artesanal de platos desechables a partir de la hoja de banano necesitaremos

los siguientes insumos con sus respetivos costos referenciales en Ecuador (Tabla 5).

Tabla 5
Costos referenciales en equipos y materiales en el Ecuador para iniciar una fabrica artesanal

de platos biodegradables de hojas de platano
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Equipos y materiales Precio por unidad

Rollo de hilo de algoddn biodegradable de 900 49.90%
m

Tijeras de papel o estilete 2%
Magquina de coser industrial (overlock) 30%
Prensa hidraulica a calor de 20 toneladas 1200%
Moldes de platos de acero electro soldados de 50%

23 cm de circunferencia y 5 cm de profundidad

por unidad

Hojas de platano Valor desconocido por unidad
Bote de desinfectante de alimentos de un galén 25%

Alquiler de un galp6n de 60 m2 1800$ por seis meses

La Tabla 5 muestra precios referenciales de varias paginas de venta de articulos, insumos, y

maquinaria industrial. (Amazon, 2021; MercadoL.ibre, 2021; Alibaba, 2021).

Imagen 8. Prototipo de plato hecho de hojas de banano disefiado de manera experimental el 15 de

febrero de 2019. Elaboracion Propia.

Produccion

Para fabricar los platos de hojas de banano se necesitan seguir los siguientes pasos

(Imagen 9).
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Imagen 9. Infografia del proceso de fabricacion de platos desechables a partir de las hojas de

banano. Elaboracion propia.

1)

Cuando llega la época de cosecha en un cultivo de platano, después de 8 meses desde

su siembra, cada 15 o 7 dias se hacen cosechas del racimo de fruta durante dos meses. Cuando

se haya cortado el tallo para que caiga el racimo, cuidadosamente cortar con un machete las

hojas en buen estado de la planta en el peciolo de la hoja.

2)

Llevar todas las hojas en buen estado y sin arrugarlas o romperlas, subirlas al

transporte. Es importante que las hojas no estén muy rotas porque de esto dependera cuantas
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capas se necesita para elaborar un plato.

3) Se apilan las hojas de banano en una zona sin luz solar y baja humedad y se deja secar

por 24 horas.

4) Utilizando el estilete cortar las hojas en laminas cuadradas de 25x25 c¢cm sin el nervio

principal de la hoja.

5) Tomar dos laminas cuadradas, ponerla una encima de la otra y con maquina de coser

generar tres lineas rectas cada 5cm en zic zac (over lock) con el hilo de algodon.

6) Poner las ldaminas cocidas en el molde electrosoldado de la prensa de 20 toneladas a
70°C de temperatura, prensar una vez y cortar con una tijera o estilete los excesos de hoja

que estan afuera del molde.
7) Desinfectar los platos con desinfectantes de alimento

8) Apilar 10 platos uno encima de otro y amarralos con hijo de algodon de 60 cm y

distribuirlos a mercado a temperaturas menores de 30 C° y baja humedad.
Producto 2. Papel cartdn para fundas a partir de los tallos de la planta de Platano

La planta de platano barraganete Musa Paradisiaca se caracteristica por tener menor
porcentaje de humedad y porque su tallo es mas fibroso y largo que la del banano Cavendish.
Ademas, su fibra es muy parecida a la del fique, una planta de la familia de las bromeliaceas,
la cual se utiliza en Latinoamérica para hacer saquillos, cuerdas y papel debido a su alta
cantidad de fibra. Por estos motivos, el tallo del platano barraganete es ideal para fabricar
fundas de papel carton. (Martinez, Salinas y Moreno, 2017); (Imagen 10). Para generar una
fabrica artesanal de este producto necesitaremos los siguientes insumos, infraestructura y

maquinaria (Tabla 6).
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Tabla 6
Costos referenciales en equipos y materiales en el Ecuador para iniciar una fabrica artesanal

de platos bolsas de papel

Equipos y materiales Precio por unidad
Hornilla industrial y tanque de gas 250%
Olla de acero inoxidable de 80 litros 180%
Maquina desfibradora de fique de 9 caballos de 1250%
fuerza
Anaqguel de malla para secar fibra de papel 74%
Licuadora industrial de papel 540%
Bote de un litro de cola liquida para papel 3%
Tallo de planta de platano por unidad 0.25%
Rollo de alambre galvanizado de 300 m 38%
Alquiler de un galp6n de 60 m2 1800$ por seis meses

La Tabla 6 muestra precios referenciales de varias paginas de venta de articulos, insumos, y

maquinaria industrial. (Amazon, 2021; MercadoL.ibre, 2021; Alibaba, 2021).

Imagen 10. Funda de papel cartdn disefiada por la empresa Libertejidos para empacar sus productos.

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=66Rdgg2r4R4
Produccion

Para producir fundas de papel a partir de los tallos de platano se necesitan seguir los
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siguientes pasos (Imagen 11).

1.SeCortay
se extrae la
fibra del tallo
del platano

trozados de fibras, 2) cocinado de
fibras, 3) enmayado, secado v
cortado 4) doblado y pegado 3)
distribucion
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Imagen 11. Infografia del proceso de fabricacion de fundas de papel a partir de los tallos de la planta

de platano barraganete.

1) Se corta con un machete, el tallo de la planta en la base, con precaucion de no cortar
los hijos de espada o las plantulas de banano. Se retira el racimo, se cortan las hojas y se
transporta el tallo a la maquina fibradora de fique.

2) Se corta con un machete el tallo de la planta en segmentos de 1 metro. Empujar con

precaucion los segmentos del tallo en la maquina de fique.

3) Se toma la fibra ya procesada por la maquina de fique y se hierve la fibra en agua con
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sal en la olla industrial durante seis horas a fuego lento.

4) Esperar que se enfrié la olla industrial y retirar la fibra y colgarla en hilos de alambre

durante dos semanas o0 hasta que la fibra esta seca y tome un color café claro.

5) Agregar la fibra de platano, con un medio de agua por mezcla, en la licuadora

industrial hasta que se tenga una mezcla con muy pequefias particulas de la fibra.

6) Verter la mezcla licuada en la maya para secar el papel, tratar de esparcir muy bien

la mezcla con un rodillo de cocina en capas delgadas.

7) Dejar secar durante tres dias y con una cortadora de papel de guillotina cortar los

excesos de las planchas. Cortar el las plancha de forma que se pueda fabricar bolsa.

8) Segun el disefio y el tamafio de funda de papel que se quiera fabricar doblar y aplicar
pegamento de cola liquida para papel con un rodillo de pintura pequefio en los extremos

plegables.

9) Dejar que se sequen las fundas durante dos horas y empacar en cajas de carton

reciclado.

Producto 3. Bioplastico para utensilios alimenticios desechables del corazén del tallo de

banano Cavendish

Para generar el bioplastico se ha utilizado el tallo del banano Cavendish, los cuales
se suelen conocer en la industria como fibras musa, que son una de las mas fuertes del mundo.
Estas fibras provenientes de los residuos de la actividad bananera ademas de ser resistentes
podrian ser muy baratas y facil de conseguir para generar utensilios biodegradables como
vasos y platos del corazén del tallo del banano cavendish (Imagen 12). Para generar una
fabrica de bioplastico para producir utensilios desechables biodegradables a partir del
coraz6n del tallo del banano se necesitaran lo siguientes insumos, maquinaria e
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infraestructura (Tabla 7).
Tabla 7
Costos referenciales en equipos y materiales en el Ecuador para iniciar una fabrica artesanal

de utensilios desechables de biopléstico del tallo del banano cavendish

Equipos y materiales Precio por unidad
Moldes electro sodados para platos o vasos por 50%
unidad
Hidroxido de sodio en polvo NaOH 3kg 40% 210%
Hipo Clorito de sodio NaClO 250 L al 10% 110%
Horno de secado de fibras 5000%
Tanque de acero inoxidable 1350%
Anaguel de malla para secar fibra de papel 74%
Licuadora industrial de fibras 540%
Tallo de planta de platano por unidad 0.25%
Alquiler de un galpén de 60 m2 1800% por seis meses

La Tabla 7 muestra precios referenciales de varias paginas de venta de articulos, insumos, y
maquinaria industrial. (Amazon, 2021; MercadoL.ibre, 2021; Alibaba, 2021).

Imagen 12. Utensilios alimenticios desechables de bioplastico de tallo de banano. Recuperado de

https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/1118
Produccion

Para generar una fabrica de bioplastico para utensilios alimenticios desechables se

necesita seguir los siguientes pasos (Imagen 13).
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Imagen 13. Infografia del proceso de fabricacion de Utensilios de bioplastico del corazéon del tallo
del banano Cavendish.

1) En época de cosecha, cuando se quiera cosechar el racimo, cortar la planta en la base
con cuidado de no cortar los hijos de espada. Después de sacar el racimo de fruta, cortar con
estilete el tallo verticalmente a una profundidad de aproximadamente 5 cm. Con las manos
expandir el corte que se ha generado en el tallo para sacar las capas exteriores. Cuando se
alla sacado las capas exteriores quedara el corazén del tallo que tiene una textura suave y es
de color blanco amarillento.

2) Cuando se all extraido el corazon del tallo de la planta subirlo al transporte y llevarlo
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a la fabrica. Cortar los corazones de los tallos, en segmentos de 10 cm de largo, antes de

ponerlos en la licuadora industrial con un cuarto de agua por mezcla.

3) Licuar el contenido hasta que las fibras sean muy pequefias y la mezcla se homogénea.
Tomar el contenido de fibra y filtralo con una funda de tela apretandola para quitar el exceso
de agua. Transportar el contenido filtrado al tanque de acero inoxidable y lavar las fibras con
un cuarto del volumen de la mezcla de agua. Agregar un 1gr NaOH al 30% y 1 gr de NaCIO

por 10 litro de mezcla de fibra de banano y agua. Mezclar durante 15 minutos la mezcla

4) Tomar la fibra, ponerla en los moldes de plato o vaso y esparcirla en una capa delgada

y homogénea. Poner los moldes con la fibra en el horno a 50 C° durante 7 horas.

5) Cuando se termine de secar la muestra, espera que se enfrien los moldes y luego quitar
los vaso o platos ya consolidados. Importante utilizar guates debido que los vasos y platos ya

estaran esterilizados y listos para usarse.

6) Empacar los vasos y platos en fundas de papel o cajas de carton reciclado y distribuir

el producto.

Producto 5. Astilla de raquis de banano Cavendish para fabricar concreto hidraulico

para carreteras

El concreto hidraulico es uno de los materiales méas utilizados en la construccion de
pavimento, este se define como una estructura vial compuesta de dos capas. La capa
subrasante, es el terreno donde se asienta la estructura de pavimento y la superficie de
rodadura son las capas de pavimento. La construccidn de este tipo de concreto tiene como
objetivo brindar una superficie de transito con caracteristicas éptimas para hacerla resistente

a los altos, medios y bajos volimenes de transito (Garnica y Sesma, 2002).
El raquis, que es el tallo que sujeta al fruto del banano, es un residuo de la actividad
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bananera que se produce en masa y no tiene ningin uso conocido a nivel nacional. Esto
afiadido a la alta cantidad de fibra y resistencia que caracterizan a este residuo, convierte al
raquis de banano en un excelente prospecto para remplazar a las fibras sintéticas de carbono
que se utilizan tradicionalmente para fabricar este tipo de concreto. En este sentido se ha
desarrollado concreto hidraulico compuesto de losas de cemento, agregados de ripio, agua y
fibras del raquis de banano Cavendish (Osorio y Lobo, 2021); (Imagen 14). Para poner en
marcha una fabrica artesanal de astilla de raquis de banano para generar concreto hidraulico

se necesitan los siguientes implementos (Tabla 8).

Tabla 8
Costos referenciales en equipos y materiales en el Ecuador para iniciar una fabrica artesanal

de astilla de raquis de banano cavendish

Equipos y materiales Precio por unidad
Trituradora de madera 390%
Trapiche manual de cafia de aztcar 280%
Alambre galvanizado de 300 m 38%
Alquiler de un galpén de 60 m2 1800% por seis meses

La Tabla 8 muestra precios referenciales de varias paginas de venta de articulos, insumos, y
magquinaria industrial. (Amazon, 2021; MercadoL.ibre, 2021; Alibaba, 2021).

Imagen 14. Concreto hidraulico fabricado con 0,7% de fibra de véstago de banano cavendish.

Recuperado de
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http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/5746/MONOGRAFIA%20S1A%2

02019%20
Produccién

Para generar fibra organica del vastago de banano para hormigon se pueden seguir los

siguientes pasos (Imagen 15).

.Cortado y
extraccion del |}
raquis del
banano
4. Transporte de astilla de |
raquis de banano a la
factoria de hormigon para

émentado, \ |

secado ¥
aplanado del
aquis de banano

3. Astillad o del"
- \
raquis de
banano seco

Imagen 15. Infografia del proceso de fabricacion fibra de vastago de banano Cavendish para

fabricar concreto hidraulico para carreteras.
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1) Cuando sea la época de cosecha de banano, se corta la planta en la base para obtener
el racimo. En las instalaciones para empacar el banano se divide la fruta por manos de banano
y se lavan los frutos para luego ser empacados. Los raquis del racimo tienen que ser apilados
encima de una capa de cemento en el exterior para que se fermenten y sequen durante tres

dias.

2) Cuando ya se haya fermentado y secado el raquis en el exterior, tomar uno por unoy

con el trapiche manual de cafia de azucar pasarlos hasta que queden abiertos y casi sin liquido.

3) Los raquis ya aplanados tienen que ser colgados en cables en el exterior para que se
sequen durante 4 dias mas o hasta que tomen una coloracién café oscura y no tengan casi

contenido de agua.

4) Cuando cumplan estas condiciones los raquis deben pasarse por maquina trituradora
de madera. La astilla que produzca la maquina no deben ser mayor de 3 cm de tamafio. De
ser necesario se puede pasar la astilla nuevamente por la méaquina para reducir el tamafio de

la astilla.

5) Tomar la astilla y subirla al transporte y llevarla a la fabrica de cemento donde se

tenga convenio.
Producto 5. Papel tapiz del corazon del tallo del banano cavendish

El papel tapiz con residuos de la actividad bananera evitaria que se talen arboles y
que se gaste demasiada agua para procesarlos en papel. Los papeles tapices fabricados con
el corazon del tallo del banano no necesitan agua ni pegamento para ser procesados y su
materia prima esta disponible durante todo el afio (Imagen 16). Se necesitan los siguientes

implementos para generar una fabricar artesanal de este producto (Tabla 9).
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Tabla 9
Costos referenciales en equipos y materiales en el Ecuador para iniciar una fabrica artesanal

de papel tapiz del corazon del tallo del banano cavendish

Equipos y materiales Precio por unidad
Hilo de algodén de 900 m 49.99%
Maquina fibradora de tallo de banano 2500%
Prensa hidraulica de papel 3500%
1 litro de aceite de linaza 23.23%
Cinta trasportadora de papel 650%
Tallo de la planta de banano cavendish por 0.25%
unidad
Alquiler de un galp6n de 60 m2 1800$ por seis meses

La Tabla 9 muestra precios referenciales de varias paginas de venta de articulos, insumos, y
maquinaria industrial. (Amazon, 2021; MercadoL.ibre, 2021; Alibaba, 2021).

7

Imagen 16. Papel tapiz del tallo del banano cavendish generado por la empresa Ecobanana.

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=DQC_butbW34
Produccion

Para producir papel tapiz del corazon del banano cavendish se necesitan seguir los

siguientes pasos (Imagen 17).
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Imagen 17. Infografia del proceso de fabricacion de papel tapiz a partir del corazén del tallo

del banano cavendish.

1) En la época de cosecha de banano cortar el tallo de la planta en la base sin cortar los
hijos de espada y retira el racimo. Después de sacar el racimo de fruta, cortar tres veces con
estilete el tallo verticalmente el tallo a una profundidad de aproximadamente 4 cm. Con las
manos expandir con cuidado el corte que se ha generado en el tallo para sacar las capas
exteriores. Cuando se alla sacado las capas exteriores quedara el corazén del tallo que tiene

una textura suave y es de color blanco amarillento.

2) Transportar los corazones del tallo de banano a la fabrica. Poner los corazones del

tallo de banano en la maquina fibradora. La maquina fibradora debera cortar el semi tallo en
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tiras de 60 cm de largo, 5 cm de ancho y con un espesor de 0,5 mm.

3) Las tiras de la fibradora seran acomodadas homogéneamente en el plato de acero de
la maquina prensadora de papel. Es importante que cada tira se acomode verticalmente y con
los filos entrepuestos una con otra, como la fichas de un domino derrumbado, para que la
prensa pegue las fibras con las 20 toneladas de presion y a 70C°. Normalmente se desean

planchas de papel tapiz de 2 m de ancho y 3 m de largo.

4) Cuando se alla terminado de prensar el papel del largo y ancho deseados rociar una
capa de aceite de linaza en el papel en ambas caras y con una brocha esparcir la capa de

manera homogeénea.

5) Dejar secar el papel estirado durante dos dias y luego en enrollarlo y asegurarlo con

un hilo de algodoén de 50 cm para que no se desenrolle.
6) Finalmente distribuirlo en condiciones de humedad no muy alta.
CAPITULO IV: DISCUSION
Pi) Estimacion de la biomasa de los residuos de la actividad bananera en el Ecuador

El modelamiento espacial para determinar el nimero total de hectareas designadas a
la actividad bananera en el Ecuador reveld que habian 261 445, 90 ha de la cuales 181 581,18
has pertenecian al banano y 79 864, 72 ha al platano. Sin embargo, la informacion a nivel
nacional que se utiliz6 para generar este modelamiento, fue la que estaba disponible para el
Ecuador por el Ministerio de agricultura ganaderia y pesca en el afio 2015. Por estos motivos
es muy probable que el uso de suelo haya cambiado notoriamente en la actualidad (INEC,

2020).

La informacién de 2021 todavia no ha sido totalmente reportada. Sin embargo, a pesar
la crisis sanitaria se puede apreciar un aumento de la superficie cultivada y de los réditos

37



economicos generados entre 2015 y 2020. EI sector bananero reportd un incremento notable
del cultivo de banano con cerca de 190 mil hectéareas en 2020 en comparacion con 181 mil

hectéreas que reveld el modelo espacial con informacion de 2015 (CNF, 2020).

De la misma forma los réditos econdmicos que produjo la actividad mostraron una
dinamica similar con USD 2870 millones en 2015 y USD 3600 millones en 2020. Por estos
motivos es muy probable que la superficie en hectéreas para los cultivos de banano y platano
hayan aumentado significativamente con respecto a los encontrado en la presente
investigacion (INEC, 2020).

La medicion del numero de plantas de banano y platano por hectareas mostro que en
general el set de datos que se obtuvieron con ambas metodologias de modelamiento espacial
era valores menores de lo que afirmaba la literatura. En los resultados, la media que se obtuvo
con el set de datos de la literatura era de 1740 plantas por hectarea mientras que los dos

modelamientos espaciales obtuvieron medias de 1044 y 1320 respectivamente.

Esto probablemente se deba a que los estudios, que se recopilaron para generar el set de datos,
fueron levantados mediante encuestas a agricultores ecuatorianos quienes especificaron
cuantas plantas habian sembrado (Vargas et al., 2017, INTAGRI, 2018, MAG, 2013). Por
otro lado, en el conteo manual con fotografias de drones y satelitales solo se podian apreciar
las plantas que llegaban al dosel superior. Esto es muy interesante puesto que, cuando se
realizd el muestreo insitu para responder la variable 3, se encontré que en algunos casos habia
hasta 5 plantas saliendo del mismo tallo y no siempre alcanzaban el dosel de la planta méas
alta. Probablemente a esto se haya debido la falta de representatividad de conteo de plantas

por superficie mediante el uso de imagenes satelitales.

La informacion del peso en kg de la planta de banano y platano provino en su mayoria
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de estudios fenologicos a nivel internacional (Soto, 2014, INTAGRI, 2018, Torres, 2019).
Debido a que la fenologia es una rama de la meteorologia que estudia las repercusiones del
clima sobre los fendmenos bioldgicos de ritmo periddico, los datos de peso y tamafio de las
plantas probablemente estaban ligadas a condiciones climéticas y précticas agricolas distintas

a las del Ecuador (Espinoza, 2005).

Sin embargo, el Ecuador deberia tener de los mejores rendimientos de crecimiento de
banano y platano porque segun estudios las plantas bananeras crecen mejor cerca de la latitud
ecuatorial entren los 200 y 800 msnm (INTAGRI, 2018), se observé una media del peso
promedio de las plantas segun la literatura ligeramente mayor a la que se encontré en el
muestreo insitu en Ecuador con 151,14 kg y 133,8 kg respectivamente. Esto probablemente
se deba a una leve falta de tecnologia y técnicas de cultivo de banano y platano en el Ecuador,
aunque, estudios afirman que la actividad bananera cada vez tiene mejores rendimientos

(Centanaro y Nava, 2021).
Célculo de la biomasa de las plantas de banano y platano en el Ecuador

Debido a los motivos anteriormente mencionados a) la falta de representatividad en
el conteo de nimero de plantas por hectarea y b) la desestimacion del peso promedio de las
plantas de banano y platano en el Ecuador, es posible que se haya infravalorado la biomasa

total de los residuos de la actividad bananera en el Ecuador en la presente investigacion.

Los calculos revelan que el Ecuador produce 194,12 toneladas de biomasa por
hectarea de banano o platano. Esto significa que cada 9 meses, que es lo que toma al cultivo
en llegar a la época de cosecha, se generan aproximadamente 50 millones de toneladas
métricas [Tm] de biomasa. De esta biomasa cerca de 40 millones de Tm estan disponibles

para generar productos a partir de los residuos esta actividad bananera en el Ecuador; de los
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cuales 28 millones Tm corresponden al cultivo de banano y 12 millones de Tm al cultivo de

platano.

No obstante, a la escala que se maneja el cultivo de banano y platano existe un enorme
potencial para generar productos a partir de los residuos de esta actividad. La principal
diligencia econdémica del Ecuador, que es la produccion de petréleo, produce
aproximadamente 530 000 barriles diarios; es decir 71 550 toneladas al dia de crudo que en
9 meses representaran 19,3 millones de toneladas (Bermeo, 2021). En comparacion la
biomasa de los residuos de la actividad bananera genera en el mismo periodo de tiempo el

doble de peso de esta cantidad con méas de 40 millones de toneladas métricas.

Si bien la biomasa de la planta de banano no tiene los mismos rendimientos por peso
que el petroleo para producir productos como son los plasticos, combustibles y otras materias
primas, este tipo de biomasa esta disponible durante todo el afio y su materia prima podria

ser barata de adquirir, facil de procesar y con rendimientos considerables (Tabla 10).

Tabla 10
Comparativa de rendimiento y demanda de productos no sostenibles y productos sostenibles

a partir de los desechos de la actividad bananera en el Ecuador

Productos Biomasa Rendimiento  Biomasa utilizada Rendimiento Demanda de
utilizada para producir estos items en el

productos productos no Ecuador

sostenibles sostenibles
Papel y cartén 80 tallos de 1toneladade 17 arboles adultos 1 tonelada de papel 349 000
banano de 100 papel de eucalipto o pino toneladas
kg de 1.1 toneladas métricas

aproximadamente

Plastico 1 tonelada de 120,4 kg de 1 toneladas de 588,2 kg de 260 000
tallo de banano bioplastico petréleo plastico toneladas
métricas
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Energia eléctrica 1 tonelada de 773,56 KWh 1 tonelada de 11630 kWh 2000 GW al mes
planta de petréleo
banano

La tabla 10 compara el rendimiento de las materias primas sostenibles provenientes de los
residuos de la actividad bananera vs las materias primas no sostenibles para producir
materiales y energia. Se hace hincapié en la demanda que tiene el Ecuador para estas materias

primas y energia (Aguilar, 2019; Verdezoto et al., 2005; Lépez et al., 2014).

Pii) Esquema de economia circular para el catdlogo de productos provenientes de los

residuos de la actividad bananera
Producto 1. Platos desechables fabricados con las hojas de la planta de platano

Una persona promedio puede utilizar hasta 45 kilogramos de plastico al afio de los
gue mas de la mitad seran envases que se usaran una sola una vez y luego seran basura. Este
problema se ha vuelto ain mas evidente en la actualidad si consideramos que los “Delivery”
0 entregas a domicilio, en empresas proveedoras de alimentos, ha aumentado debido al
confinamiento por la pandemia del covid-19. En el Ecuador al igual que en otros paises la
emergencia sanitaria ha promovido la facturacion de entregas a domicilio en restaurantes. En
2020 restaurantes ecuatorianos pasaron de solo 15% de sus facturas con servicio domicilio a
mas del 50% (Carpio, 2021).

Gran cantidad de envases de plastico, que promueven la extraccion de petrdleo, estan
siendo producidos y desechados, convirtiéndose en basura inmediata que se demora de 100
a 1000 afos en biodegradarse. En respuesta a esta problematica se han desarrollado de platos
desechables a partir de las hojas de la planta de platano que les toma tan solo 28 dias en

biodegradarse (Cubilla et al., 2019).
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Materias primas

Aunque solo se suele aprovechar el racimo de platano en la actividad bananera en el
Ecuador, la hoja de banano ha sido utilizada en la gastronomia ecuatoriana como un envase
natural para comidas tipicas. Alimentos como: la tonga, bollo, tamales, secos de gallina
criolla, empanadas utilizan la hoja de platano debido a sus propiedades antibacteriales y su

resistencia mecénica (Ministerio de Patrimonio y Cultura, 2013).
Eco disefio

El plato de hojas de platano estd basado en el disefio de la empresa alemana Leaf
Republic quien fabrica envases desechables de una sola vida til a partir de la planta Shorea
Robusta. Este disefio consiste principalmente en emular el ciclo natural de degradacién de
las hojas en la naturaleza. Los platos fabricados a partir de las hojas de platano no solo tienen
bondades de ser impermeables, antibacteriales, resistentes y livianos. Estos platos también
son biodegradables y al degradarse se convierten en materia organica fértil, inodora he inocua
para el medio ambiente sin la necesidad de talar bosques para obtener la materia prima (Kora,

2019).

A pesar de que este producto se biodegrada rapidamente, al estar a la intemperie, se
observo que en condiciones de almacenado con temperaturas menores a los 30 C° y
humedades bajas este puede alargar su tiempo de degradacion hasta tres meses. Esto
promueve gue este pueda ser comerciado nacional e internacionalmente sin la necesidad de
agregar aditivos conservantes adicionales.

Reciclaje

El cultivo de banano dura entre 8 a 10 meses generar frutos y luego la planta es

cortada para dar paso a los “hijos de espada” o plantulas que salen de la raiz de la planta de
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banano para que crezcan. En grandes monocultivos, esto genera un exceso de desechos
orgénicos los que después producen plagas por lo que se necesita utilizar fungicidas y
herbicidas toxicos para el ser humano. En este sentido reciclar la planta de banano después
de aprovechar el fruto significaria que se necesitarian menos controles quimicos para los

cultivos (Geronimo et al., 2013).

Sin embargo, para generar los platos desechables de hojas de platano seria
recomendable utilizar cultivos organicos puesto que no es deseable que quimicos toxicos
terminen en los platos que luego serén usados para contener alimentos. Por este motivo, se
recomienda que se utilice la variedad del platano barraganete 0 Musa paradisiaca L. debido
a que esta variedad de banano se suele manejar en pequefios cultivos para el consumo
nacional por lo que no se suelen utilizar quimicos adicionales. Ademas, esta variedad suele
poseer muchas hojas oblongas amplias y de gran tamafio lo que proveeria mayor cantidad
materia prima (Gerénimo et al., 2013).

Distribucion

Debido a las caracteristicas mecéanicas de dureza y flexibilidad este producto podria
ser sencillamente despachados en pacas de diez platos Unicamente amarrados con hilo de
algoddn. Esto generaria que el producto sea enteramente biodegradable incluido su empaque
y que su empacado sea sencillo al solo necesitar hilo de algodén. Su distribucidn seria similar
a la de productos alimenticios organicos, es decir, en condiciones de humedad baja,
temperatura menor a los 30 C° y con precaucion de no maltratar el producto al ser
transportado. Esto generaria una nueva oportunidad adicional de trabajo a los transportistas

e intermediarios como restaurantes, tiendas, mercados y super mercados.
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Consumo y reutilizacién

Se podria alcanzar precios similares a los platos desechables de plasticos ya que no
necesita de maquinaria realmente costosa y su materia prima podria ser muy barata de
adquirir. Sin embargo, fuera de sus caracteristicas biodegradables este producto es mucho
mas vistoso que plato desechable de plastico lo que generaria oportunidades a los restaurantes
para emplatar sus comidas facturadas a domicilio de forma elegante. De la misma forma
ofreceria los consumidores la oportunidad de tener un producto de alta calidad
manteniéndose responsables socialmente y ambientalmente. Esto generaria fuentes de trabajo
adicionales a pequefios agricultores de banano barraganete y no produciria residuos no

degradables.
Recoleccion

El producto esté disefiado a partir de los residuos de la actividad bananera asi que
fabricarlo y consumirlo es en si dar un tratamiento a un desecho ya existente. Aunque este
producto fuese desechado a la basura sin ningun tipo de reciclaje su permanencia en medio
ambiente seria efimera he inocua para el medio ambiente y el ser humano. De ser desechado
de forma responsable en composteras organicas u otros cultivos estos funcionarian como
mantillos o residuos agricolas que podrian evitar: la degradacion y desertificacion del suelo

por su aporte de nutrientes y materia organica.
Producto 2. Papel cartdn para fundas a partir de los tallos de la planta de Platano

A pesar que la informacion en la actualidad ha tendido hacia la digitalizacién en
equipos electrénicos, cada vez existe una mayor demanda de papel en el mundo. El consumo
de papel en la actualidad es insostenible, en promedio con una persona utiliza 55 kg de papel

al afio lo que resulta en un consumo de 400 millones de toneladas de papel al afio a nivel

44



mundial (Sarkka, Gutiérrez y Kuhlberg, 2018).

Se ha observado un aumento sostenido de papel para empaques en productos
provenientes del comercio electronico en los ultimos afios. Sin embargo, la pandemia ha
potenciado esta tendencia generando un crecimiento del 4% de ventas en linea con respecto

al afio 2018 (UNCTAD, 2018).

Este aumento de la demanda es muy preocupante puesto que la industria del papel y
carton tala arboles silvestres o genera monocultivos de arboles que luego son cortados para
la industria del papel. Esto hace que se libere muchos gases de infecto invernadero ademas
de poner en peligro los bosques. A pesar de que el papel y el cartdn son biodegradables la
fabricacion de este producto necesita de enormes cantidades de agua y energia para ser
procesado lo que convierte a la industria en una de las mas contaminantes de agua y aire en

el mundo (Martino, 2007).

El Ecuador no es autosuficiente en la produccion de papel puesto que solo produce el
51% de la demanda a nivel nacional. Debido a esto se importa papel de otros paises,
principalmente de USA, para el empaque de productos para la exportacion. Para ayudar a
resolver estas problemaéticas se ha desarrollado un sistema de fabricacion sostenible de bolsas

de papel cartdon a partir del tallo de la planta de platano (Chuncho; Uriguen; Vivanco, 2021).
Materias primas

La produccion de papel carton a base de desechos agricolas ha representado una gran
oportunidad para los productores en paises como Costa Rica y Colombia debido a que se
utiliza materia prima mucho mas barata en comparacion a la que se deriva de otros sectores

productores de papel (Vega, 2014).

En Ecuador, en los recintos Yatubi y El Triunfo, a 15 minutos de Caluma, el tallo de
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orito y platano es reciclado para la confeccion de tarjetas ecoldgicas en papel carton. La idea
empez6 hace cuatro afios para ayudar a las familias pobres de este cantdn subtropical de la

provincia de Bolivar. (Ambiental, 2013).

Segun Vega, en paises de Latinoamérica la fabricacion de papel carton a partir del

tallo de la planta de platano ha permitido (2014):

a. El aprovechamiento de desechos.

b. La utilizacién de materia prima menos costosa.

C. Ademas, es un sector con gran potencial para generar empleo.

d. Puede hacerse de forma casera con la utilizacion de maquinarias basicas.
Eco disefio

Las fundas de papel carton estan disefiadas con el método la empresa Libertejidos,
liderada por mujeres emprendedoras colombianas del municipio de San Agustin, quienes
realizan tejidos de bolsos, cojines, manteles, telas e hilos. Todos estos productos, generados
a partir de la fibra del pseudotallo de la planta de platano, son empacados en fundas de papel
hechas de la misma materia prima. Su disefio del papel para fundas es procesado con
maquinaria barata y de fécil acceso. Su fabricacién es muy similar en un principio a la

fabricacion de saquillos de fibra fique para cafe.
Reciclaje

Las fundas comunes de papel suelen demorarse en promedio un afio en degradarse lo
que es igual a lo que demora una funda de papel fabricada con el tallo del platano. Sin
embargo, la brecha ecoldgica entre estos dos productos recae en que no se deforestan bosques
para adquirir la materia prima. Por lo tanto, no solo se evita la deforestacidn de bosques, sino

que se les da un uso a los residuos agricolas de la actividad bananera generando valor
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agregado a la actividad (Ayala y Sanabria, 2018).
Distribucion

La venta de bolsas de papel carton se suele hacer por catalogos en paginas web y se
venden en cantidades moderadas a grandes para las empresas. Se suele empacar las fundas
en cajas de cartdn para enviarlas a su destino, sin embargo, es recomendable usar carton

reciclado para realizar esta labor puesto que no es deseable generar un consumo de cartén de

fuentes no renovables de manera excesiva.
Consumo y reutilizacién

Las fundas de papel carton de platano estan pensadas para ser de una sola vida util
por lo que ademas de ser biodegradables carecen de aditivos quimicos para alterar su
resistencia mecanica o color; como lo que sucede con las bolsas de cartdn comunes. Por estos
motivos al ser desechados al ambiente se liberaran derivados de los gases de carbono y se
fija carbono y nutrientes en el suelo; lo que es muy similar a lo que sucede con la materia
vegetal al descomponerse. En condiciones de alta humedad y temperatura se ha encontrado
que las bolsas de papel cartdn tan solo demoran en dos a tres meses en degradarse. Debido a
estas caracteristicas estas bolsas podrian ser utilizadas como abono orgénico al ser tozadas
en partes mas pequefias o ser reutilizadas para sembrar plantas sin la necesidad de quitar la

funda al sembrar la planta (COAG, 2008).
Recoleccion

Es altamente recomendable que las fundas de papel carton sean desechadas de forma
responsable, es decir ser, clasificadas en tachos como basura organica para que esta no se
mezcle con desechos no biodegradables. Es importante esta cuestion debido a que de ser

mezclada con desechos comunes terminard apilada en botaderos de basura o rellenos
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sanitarios lo que disminuira la aireacion y por ende alargaria considerablemente su tiempo
de degradacién. Ademas, se desaprovecharian sus propiedades como abono orgénico

(Lesikar, y Enciso, 1999).

Producto 3. Bioplastico para utensilios alimenticios desechables del corazdn del tallo de

banano Cavendish

La produccidn de plastico es la tercera aplicacion mas utilizada del petréleo con mas
de 300 millones de toneladas anualmente a nivel mundial. Esta tendencia sumada con el
consumismo que genera la industria para transformar los recursos naturales renovables y no
renovables en productos de corta duracion, fabricados con materiales de dificil
descomposicion y reciclado han provocado numerosos problemas ambientales (Conya, Veloz

y Abarca, 2020).

En la actualidad se han llevado a cabo gran nimero de investigaciones encaminadas a reducir
las cantidades de residuos plasticos generados y fabricar productos menos agresivos con el
medio ambiente y que representan una amenaza potencial para muchos ecosistemas
empleando la biodegradabilidad. En este sentido, se ha desarrollado un sistema de produccion
de bioplastico del corazon del tallo del banano Cavendish para generar utensilios de plastico
biodegradables (Guzman, 2020).
Materias primas

Segun un estudio de Conya, Veloz y Abarca (2020), las encuestas realizadas
mostraron que los agricultores ecuatorianos venderian a tan solo 0,25% el tallo de banano de
los cuales se podrian producir hasta ocho utensilios de plastico por cada tallo.
Adicionalmente, el hecho de que la materia prima provenga de los residuos la actividad

bananera no pondria en riesgo la seguridad alimentaria como sucede con otros bioplasticos
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los cuales cultivan alimento para producir plastico (2020).
Eco disefio

Se utilizo el protocolo de fabricacion de utensilios de bioplastico de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, Riobamba, Ecuador. Segun este
protocolo, los productos se degradan en un afio, pero conservan la resistencia,
impermeabilidad y dureza del plastico comun (2020).

Distribucion

Los utensilios de plastico como vasos y platos se suelen distribuir en bolsas plasticas
0 en cajas. Sin embargo, esto no es muy recomendable porque los empaques en si generan
desechos dificilmente degradables. Por estos motivos seria adecuado utilizar fundas de carton
0 cajas recicladas para surtir estos productos en los supermercados nacionales. De la misma
forma se necesita conservar estos productos con baja humedad porque con el contacto con el
agua se acelera su proceso de descomposicion al ser productos de fibras vegetales naturales

(Bossis et al., 2015).
Consumo y reutilizacién

No suele ser recomendable, en los utensilios alimenticios de plastico de una sola vida
atil, el lavarlos y volverlos a utilizar puesto que generan sustancias toxicas y en algunos casos
hasta cancerigenas para las personas que las reutilizan (Gonzales, 2019). Sin embargo, los
utensilios de bioplastico vegetal carecen de esa problematica ya que son hechos de fibras
naturales. No obstante, no se pueden utilizar mas de seis meses ya que comienzan a

degradarse con cada uso.

Después de su vida Util estos productos pueden ser trozados y convertidos en abono

organico para el suelo. Esto podria funcionar como una alternativa econémica extra para las
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personas ya que se puede vender a la agroindustria como abono organico después de ser

degradado.
Recoleccién

Los plasticos desechables provenientes de hidrocarburos suelen ser desechados en
basureros de desechos comunes y en menor medida en basureros para reciclaje. Los
bioplasticos de banano deberan ser desechados en basureros especificos para residuos
organicos. Es importante considerar que no es conveniente desechar este producto junto a
residuos comunes ya que al llegar a rellenos sanitarios o botaderos de basura su tiempo de
degradacion aumentara considerablemente debido a la falta de aireacion (Lesikar, y Enciso,

1999).

Producto 5. Astilla de raquis de banano Cavendish para fabricar concreto hidraulico

para carreteras

La fabricacion de concreto hidraulico es una actividad que genera grandes impactos
ambientales debido a que se utiliza gran cantidad de materias primas, consume mucha energia
eléctrica y térmica y emite gran cantidad de gases de efecto invernadero (Garcia y Rico,
2015). La implementacion de residuos de fibras naturales podria reducir el uso de fibras
sintéticas contaminantes, reducir el uso del material de construccion, mejorar las
caracteristicas mecéanicas y quimicas del concreto hidraulico volviéndolo mas duradero,

barato de producir y mas amigable con el medio ambiente.
Materia prima

El consumo de cemento en el Ecuador ha crecido un 17,3% durante el primer semestre
de 2021, hasta alcanzar las 7.309.916 tonelada mas que en 2020. La presién sobre las minas

gue extraen materiales para la produccion de cemento es cada vez mas alta por lo que cada
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vez mas minas se concesionan y por ende se generan mas impactos ambientales en los

ecosistemas (Gonzales, 2022).
Eco disefio

En el Ecuador ya se estan generando investigaciones utilizando la fibra de raquis de
banano para volver al concreto en mayor medida una actividad sostenible. La Universidad
Catolica de Guayaquil esta apoyando a una iniciativa que tiene como objetivo generar
ingresos adicionales para las mujeres productoras de banano de la provincia de Los Rios y
ademas innovar en concretos hidraulicos de alta calidad y durabilidad para climas tropicales

(Diaz y Flores, 2020).

Segln estas investigaciones el vastago de banano mejora la permeabilidad, la
flexibilidad y la estabilizacion del concreto en climas tropicales con mucha precipitacion y
humedad. Ademas, estudios de granulometria y resistencia hidraulica muestran que el
cemento con raquis de banano es hasta un 20% mas fuerte que el concreto convencional. De
la misma forma remplaza la funcion de las fibras de carbono que se le suele agregar a este
concreto (Romero y Vega, 2019).

Distribucion

Las fabricas de cemento hidraulico necesitarian cantidades considerables de astilla de
raquis de banano. Se recomienda que se afiada entre 0,3% a 0,7% de volumen de astilla de
vastago de banano por cada mezcla de cemento hidraulico (Romero y Vega, 2019). Esto
significaria no solo un ingreso extra para los agricultores de banano cavendish, sino que
también representaria una oportunidad para los transportistas ya que se necesitaria transportar

grandes volumenes de astilla de vastago de banano.
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Consumo y reutilizacién

El mejorar las cualidades mecéanicas del concreto hidraulico representaria no tener que
reparar las carreteras continuamente. Esto decrementaria la cantidad de materiales que
provienen de la mineria de cemento que se usan y remplazaria las fibras de carbono no
biodegradables por fibras biodegradables. De la misma forma reciclaria y utilizaria un
residuo de la actividad bananera que al degradarse produce problemas a los cultivos como
plagas fungicas. De esta forma se generaria valor agregado a la actividad bananera, con muy
poca maquinaria, y se fabricaria cemento de mejor calidad y més amigable con el medio

ambiente (Diaz y Flores, 2020).
Recoleccién

La astilla del vastago de banano al estar inmersa en la mezcla de concreto hidrdulico se
preservara durante afios dentro de la red vial. Sin embargo, con el paso de los afios se
degradara generando que el concreto tenga mayor porosidad y por ende sea més flexible,
permeable. Esto evitara que el asfalto se fracture y erosione rapidamente por el agua y calor.
Ademas, los escombros que se generen cuando se tenga repara el sistema vial no poseeran

fibras de carbono no facilmente erosionables y biodegradables (Castillo y Farinango, 2019).
Producto 6. Papel tapiz del corazdn del tallo del banano cavendish

En el mundo se producen 38.000 millones de litros de pintura por afio. Las pinturas
tradicionales son una gran fuente de contaminacion ya que generan elementos nocivos para
el medio ambiente como metales pesados tales como el plomo, cadmio, mercurio. Por estos
motivos, la pintura se considera un residuo peligroso para el medio ambiente. De la misma
forma su fabricacion genera gran cantidad de ozono troposférico lo que junto al efecto

invernadero en exceso puede llegar a ser altamente nocivo para la salud humana y para la
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fauna que nos rodea (Moreno, 2015).

Existen otras alternativas como pinturas mas amigables con el medio ambiente que
se suelen ofrecer. Sin embargo, muchas personas optan por el papel tapiz tradicional, aunque
este significa la tala de muchos arboles para su fabricacién ademas de la adicion de muchos
quimicos para su preservacion e instalado como pegamento, laca y barnice (Gutiérrez, 2016).
En respuesta a esta problematica se ha desarrollado papel tapiz del corazén del tallo del

banano lo que en la actualidad es un residuo de la actividad bananera.
Eco disefio

El papel tapiz, se disefid en base al protocolo de fabricacién de Ecobanana. Esta
empresa colombiana genera papel tapiz y recubrimientos de conglomerado para la decoracién
del hogar a partir del corazon del tallo del banano. A diferencia de otros papeles tapices se
ve como una pared de madera y no necesita de pegamento para elaborarse, ademas dura 15
afios en buen estado (Torres, 2013). El Unico aditamento que lleva este producto es una capa
de aceite organico de linaza para sellarlo y protegerlo del ambiente.

Distribucion

La distribucion del papel tapiz se suele hacer en rollos de 25 pies cuadrados. El papel
tapiz de banano es un material resistente, pero es recomendable que se mantenga con poca
humedad para que pueda durar afios en las bodegas de ser necesario. Este material podria ser
distribuido a ferreterias o tiendas de hogar a nivel nacional o incluso a nivel internacional

(Torres, 2013).
Consumo y reutilizacion

La venta de papel tapiz del tallo del banano representaria significaria darles un

tratamiento a los residuos de la actividad bananera en un producto adicional. Sin embargo, al
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pegar el papel tapiz en las paredes seria necesario el uso de pegamento de vinilo cuando se
trata de paredes de cemento o cola celulésica en polvo cuando se trata de paredes de

aglomerado o madera.

En condiciones de humedad baja el papel tapiz puede durar 15 afios sin problemas
debido a que es una fibra muy resistente y el aceite de linaza lo protege de termitas o polillas
de madera. Sin embargo, si estd expuesto a demasiada humedad este producto no suele
mantenerse en buen estado y se degrada por motivos es necesario revisar que no exista

humedad en la pared donde se va a pegar.
Recoleccion

Si se utilizé pegamento de vinilo este producto no puede convertirse en un desecho
organico porque este tipo de pegamento no es biodegradable y contamina los suelos y el agua.
Por esto seria necesario depositarlo en basureros de basura comun. Sin embargo, si se utilizé
pegamento de cola celul6sica es este producto puede convertirse en abono organico cuando
termina su vida util. Una vez termine la vida Gtil de este producto es necesario sacarlo de la
pared y trozarlo y si se tiene un jardin se puede hacer compost organico con los desechos. Al
estar en contacto con la humedad y la temperatura se degradara rapidamente en materia
organica. Si no se tiene un compost organico o jardin se lo puede desechar en la basura

organica y en el ambiente se descompondra rapidamente (Torres, 2013).
CAPITULO V: CONCLUSIONES

La actividad bananera es una industria que ha generado gran cantidad de deforestacion
en el Ecuador y cada vez se expande mas sobre todo en la regién costa. Para disminuir la tasa
de expansién de los cultivos de esta actividad seria necesario que se genere mayor valor

agregado para que esta diligencia sea mas productiva por espacio cultivado sin la necesidad
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de expandir sus fronteras agricolas para mantenerse rentable. Por estos motivos seria
conveniente utilizar los residuos que los cultivos producen para fabricar productos con un
esquema de produccién sostenible y biodegradables. Esto no solo generaria valor agregado,
sino que ayudaria a conservar la biodiversidad del Ecuador convirtiendo a la actividad

bananera en una industria mas sostenible, resiliente y que crea fuentes de trabajo adicionales.

La planta bananera tiene muchas bondades como materia prima, y ofrece la posibilidad
de fabricar alternativas a muchos de los productos de uso masivo que generan contaminacion
y no son biodegradables en el mundo. Envases de una sola vida Util de pléstico, papel, cartdn,
materiales de construccion, fibras textiles, madera e incluso energia utilizable podrian ser
producidos de manera sostenible a base de esta planta. En un pais bananero como el Ecuador,
con 40 millones de toneladas métricas de residuos agricolas de esta actividad, el potencial de

generar industria sostenible a partir de estos residuos es enorme.

La utilizacion de productos biodegradables bajo las dinamicas de la economia circular
economia circular a partir de los desechos agricolas podria ser una estrategia de adaptacion
al cambio climatico. Los principios de biodegradabilidad y economia circular en estos
productos reducirian mucho la energia, materia prima, desechos e impacto ambiental que

genera la industria.

El utilizar los residuos agricolas de los cultivos de banana cavendish no solo
funcionaria como una forma de reciclar materiales y generar nuevos ingresos para las
personas, sino que podria salvar a la banana mas consumida del mundo de la extincién por
el hongo Fusarium spp. Las variedades mas consumidas de banana son alteradas
genéticamente para no tener semillas por estos motivos deben ser clonadas invitro para

reproducir el cultivo. Esto genera que en los cultivos masivos de estas bananas modificadas
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genéticamente todos los individuos sean clones y en esencia las poblaciones tengan poca
diversidad genética. Los cultivos con poca diversidad genética son altamente propensos
perderse por plagas como el hongo Fusarium spp. El reducir la cantidad de materia orgénica
en el suelo en estos cultivos eliminaria potenciales habitats para el hongo lo que permitiria

hacerle frente a esta amenaza a la seguridad alimentaria a nivel mundial.
RECOMENDACIONES

El potencial de la industria que puede desarrollarse a partir de los residuos de la
agricultura es muy amplio, seria interesante incursionar en productos a partir de los residuos
de la actividad bananera. Puesto que la industria textil también es una industria que genera
gran cantidad de impactos ambientales, las fibras textiles biodegradables a partir de los
residuos agricolas podrian ayudar a reducir la basura que se genera y optimizar el uso de

materia prima y energia para fabricar esos productos.

Seria interesante que se generen nuevos protocolos y tecnologias para aprovechar los
residuos agricolas del banano en el Ecuador. De esta forma se podria dar paso a nuevos
bioemprendimientos que ayuden a alcanzar la sostenibilidad del consumo en el futuro

cercano.

Existe una brecha de conocimiento en como se biodegradan bioplasticos, papel y
carton provenientes de los residuos agricolas. Es importante que se investiguen los efectos
de estos materiales en ecosistemas acuaticos, terrestres y antropoecosistemas, para

determinar qué tan factible es la aplicacion de estos productos de manera masiva.

Es sustancial que solo se utilicen los residuos agricolas para generar este tipo de
industria puesto que no seria deseable poner en riesgo la soberania y seguridad alimentaria

del mundo para fabricar productos biodegradables. Sin embargo, también seria importante
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investigar como podria afectar al suelo el quitar materia organica de los residuos agricolas.
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ANEXQOS

Anexo 1. Mapa conceptual resumen de la metodologia.

Estimacion de la biomasa de los residuos de Ia
actividad bananera en el Ecuador

Estimacion del namero de plantas de B:
y Plitano en el Ecuador

A
Tamaiio Muestral

Para determinar ¢l nimero de heetdreas que se tiene que

muestrear para estimar fa biomasa de los residuos de

todas las hectireas de platano y banano del Ecuador se

ulilizo las siguiente [(6rmulas con los siguientes

pardmetros.

N=tamafio dc la poblacion universo (261 445 has)
Z=parametro cstadisticos scgln (nivel de conlianza
95%)(1,96)

e=crror de estimacion maximo aceptado (5%)

p= probabilidad de que ocurra ¢l evento (50%)
gq=probabilidad de que no ocurra el evento (50%)

Estimacion de Ia biomasa de las plantas de

Formula de tamaiio de muestra finita ‘

Nx*xZixpxq
n= -
e2x(N—1)+Z2xpx*q

Primer método
Se usaron 3 ortofotos de alta resolucién
tomadas por drones y se muestrearon un
total de 51.52 has

banano y plitano

Muestreo in situ
Ll muestreo se realizo entre el 15 y ¢l 17 de Enero de 2022, en tres localidades
1) Provincia de Manabi, canton Jama, sector El Pimiento, ruta del Spondylus ii) S
Provincia de Esmeraldas, cantén La Concordia, via Villegas entre Monterrey y
Boca de Chilla iii) Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, cantén Santo

Domingo de los Colorados, Via Troncal de la Cosla kilometro 10 entre Santo 1 _’ i

Domingo de los Colorados y Toachi. Debido al presupuesto limitado se S

pesaron un total de 10 plantas de banano Cavendish y Banano Barraganete en N
~~

su elapa de auge de biomasa es decir su “Fase reproductiva”; cuando produce
el racimo. Se utiliz0 una balanza de peso colgado mediante cual se
determiné el peso promedio de las plantas de banano

n=tamaiio de muestra buscado (383,60 has)

S _~

Analisis Espacial
A continuacion de determinar ¢l tamafio muestral, que fue
de 383.6 hectareas, se realizd un conteo manual aleatorio.
Se marcé cada planta con un punio para conocer el
numero promedio de plantas de banano por hectdrea en el
Lcuador. Se emplearon dos métodos:

1. Delimitacién de una superficie y conteo de plantas
por superficie

2. Delimitacion de parcelas de 1 hectiirea y conteo de
plantas por superficie

Se utiliz6 el soltware ArcGIS version 10.6

Segundo método
Se emplearon fotogratias satelitales de alta
resolucion. Se muestrearon un total de 10
has en parcelas aleatoriamente localizadas
de una hectarea cada una; provenientes de
una ortototo de 1616.7 has de superficie

Metaanil

[La informacion del niimero de plantas por hectarea que arroje
el conteo manual mediante el uso de “ArcGIS 10.6" sera
promedia con los resultados de investigaciones de mas de 10
investigaciones a nivel local que estimen el ntimero de plantas

por hectarea.

Para reducir el error del peso promedio de las plantas de banano en el Ecuador se
hizo una btasqueda de literatura y asi promediar la informacion empirica obtenida
en el campo con la tedrica de la literatura encontrada.
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Figura 2. Representacion del desarrollo [enologico por Lase de una planta y su retofio
Fuente: Soto, 2014.
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Esti ion del la bi deb y platano en su etapa reproductiva en el Ecuador

Para responder la pregunta de investigacion “Cuanta de la biomasa de los residuos de la actividad
bananera del Ecuador estd disponible para generar producios los cuales permitirian remplazar
materiales no renovables, aportando indirectamente a la conservacion de la biodiversidad nacional
ademds de generar ingresos y fuentes de (rabajo adicionales

Se realiz6 la siguiente operacion:

(Total de has de banano en el Ecuador)*(Media del N'de plantas de banano por hectarea)*( la media
del peso por planta de banano en su lase reproductiva)®(porcentaje de humedad de las planta de
banano)




