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Resumen

Este proyecto consiste en la produccion de carbon activado a partir de los residuos de bambu, con
el objetivo de aportar a la reduccion de la contaminacion y la creacion de un producto muy
necesitado en el mercado. Para ello se desarrollé una investigacion tedrica — experimental donde
se demostrara la facilidad de la preparacion y caracterizacion del carbon activado, mediante un
proceso de activacion quimica con acido fosforico (HzPO4) a partir de un material conformado por
biomoléculas tanto primarias como secundarias celulosas, homocelulosas, y lignina (briquetas de
bambd) donde se probara su efectividad mediante la absorcion de tintes diluidos en agua. El
proceso de activacion que se llevo al cabo fue la impregnacion de H3POsal 85% a una temperatura
de 500°C durante tres horas. En cuanto al estudio de absorcidn del carbon preparado y de un carbon
comercial adquirido de manera comercial ya que el carbén activado normalmente es también
utilizado para el tratamiento de efluentes hidricas, se realizd un estudio mediante el proceso de
absorcion de tintes solubles acuosos a temperatura ambiente.

Dichos resultados evidenciaron una capacidad absorbente del carbon preparado, que el carbon
adquirido de manera comercial. Para el desarrollo de la presente investigacion es indispensable e
importante, elaborar un disefio que indique la manera en la que se establecera la investigacion:
Enfocar y tener bien comprendido la problematica de estudio. Identificar y mencionar los tipos de
investigacion que se llevaran a cabo en la indagacion. Definir el instrumento que permitira la
obtencion de la informacion. Especificar la técnica de la investigacion para la recoleccién de los
datos. Precisar la poblacion considerada en el presente estudio y la muestra con su respectivo
calculo. Mencionar la forma de realizar el levantamiento de la informacion.

Palabras claves: carbon activado, pirolisis, capacidad de adsorciéon, impregnacion,

caracterizacion, activacion quimica.



SUMMARY
This project consists of the production of activated carbon from bamboo waste, with the aim of
contributing to the reduction of pollution and the creation of a much needed product in the market.
For this, a theoretical-experimental investigation was developed where the ease of preparation and
characterization of activated carbon will be demonstrated, through a process of chemical activation
with phosphoric acid (H3PO4) from a material made up of both primary and secondary cellulosic,
homocellulosic biomolecules, and lignin (bamboo briquettes) where its effectiveness will be tested
by absorbing dyes diluted in water. The activation process that was carried out was the
impregnation of 85% H3PO4 at a temperature of 500 ° C for three hours. Regarding the study of
absorption of prepared carbon and of a commercial carbon purchased commercially, since
activated carbon is normally also used for the treatment of water effluents, a study was carried out
through the absorption process of soluble agueous dyes at room temperature. Said results showed
an absorbent capacity of the prepared coal, than the coal purchased commercially. It was based on
arguments from various authors about the production of activated carbon. For the development of
this research, it is essential and important to develop a design that indicates the way in which the
research will be established: Focus and have a good understanding of the study problem. Define
the instrument that will allow obtaining the information. Specify the research technique for data
collection. Specify the population considered in the present study and the sample with its

respective calculation. Mention the way to collect the information.

Keywords: activated carbon, pyrolysis, adsorption capacity, impregnation, characterization,

chemical activation.



Tabla de Contenido

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD, ..o ii
DECLARACION DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR ..o, i
DECLARACION DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION...........cccouee.. v
[D2To [Tor- (o] o I- D PSSP UP R PUPPPRPP %
F o (o [=Tot [ 4 T [=] o | (o T PP P PP TPOPRTPY vi
RESUIMIBI ...ttt ettt et bb e e et e e e e viii
SUMMARY ittt e et e e e e h bt e e ettt e e e e bbb e e e e e nbb e e e e anbb e e e e e anbe e e e iX
Tabla de CONTENITO. .......eeiiieiieie e X
INAICE 08 TADIAS. .....vuevcviieceeieccte ettt XV
TNAICE U8 FIGUIAS ...ttt ettt ettt ettt ettt n e sttt XVii
INEFOTUUCCION ...ttt ekttt ettt nb et nn s 1
(OF: 1o 11 (1] (o TN OSSR 4
1. PIODIEMA ... 4

0 N 1 C=T=To [T | T T T TP T TP TP PP PPTUPRP 4

1.2, IMPOrtanCia Y AlICANCE ......c.veeeiuiie ettt et e e e e e e s rae e e 6

1.3, DEIIMITACION ...ttt 8

1.4, ODBJELIVOS ...t a b a e e 8

1.4.1.  ODJEtIVO GENEIAL......ccuiiiii it 8



1.4.2.  ODjetivos ESPECITICOS. ... .civiiiieiiiie e 8
(011 1] [0 1 1 TSRS OP SRR 10
2. AV oLl T <o oo TP UPURTURTRPPPRN 10

2.1, CarDON ACHVAUO. ... oottt 10

2.1.1. Produccion de Carbon ACtIVAJO..........ccuerieriiiiiiiesie e 11

2.1.2. Estructuray Propiedades...........ccceiiiiiiiiiiiiiie e 12

2.1.3.  Formas de CarbOn ACHIVAGO..........covuieiiieriieiiie i 14

2.2. Fuentes Potenciales de Carbon Activado...........cccooieiiiiiiiiiiii e 15
2.2.1. ElBaAMDU.....oiiiiiii s 16
2.2.2. Bambu como Materia Prima..........cccooveiiirieiiiii e 17

2.3. Clasificacion Botanica del Bambu ...........cccooiiiiiiiiiiiic e 18

2.4. Preparacion de Carbones ACHIVAUOS .........ueeeivieeiiieeiiie e 18
2.4.1. Tip0oS de Tratami€NtO ......cceeeeiuieeiiiire e e e e e ane e 19

2.5. Técnicas de CaraCteriZaCiOn..........cccueiuiiieiieiieii ettt 20
2.5.1. CaracterizaCion TeXIUIal ........c.cccuiiiiiiiiiiii e 20
2.5.2.  CaracterizaCion QUIMIICA.......cccvviriiiiiriie e citiee ettt earee s 20

2.6. AdSOrCiON / AGNEIENCIA .......viitiiiiiiiee e 20
2.6. 1. AdSOICION FISICA ...cuviiuiiiiieiieeiieeiee et 20

2.6.2.  AdSOrCIiON QUIMICA ......ccivvieeiiiriie ettt e st s b e e e s ebaee s 21



2.7, 1S0terma de AdSOICION ......ccueiiiiiiiieii ettt ettt bbb 21
2.8, Plan d& NEGOCIOS ......ceiuiieieietie ittt ettt et ennneas 22
2.8.1.  CoNCEPLO dE NEJOCIO .....eeiieieiiieiie ittt 23

2.8.2.  Recursos Personales y ODJEtIVOS ........cccvviieeiiieiiieiie e 23

2.8.3.  DescripCion del Mercado .........ccccooeiieiieiieiiee e 23

2.8.4. Marketing ¥ VENTAS........coiiiiiiiiiie ittt 23

2.8.5. Desarrollo del NEQOCIO .......cciviiiiiiiieiii e 24

2.8.6.  PrESUPUEBSLOS ...ttt ettt ettt 24

2.8.7. FINANCIACION ....ooiiiiiiiiiecee et 24

2.8.8. Caracteristicas de un Plan de NegOCIOS .........ccceevivreeriieeeiiieeiieesiieesiee e 27

2.8.9. Ventajas de Elaborar un Plan de NegoCios ..........ccceevieeeiiveeiiie e 28

LOF: 1o 11 (1] Lo TN I I ST PRR 30
3. Marco MetOdOIOGICO .......ccvveeiiie et e e e e 30
3.1, MELOA0S A& ESTUTIO ...t 30
3.2, MELOUOS LOGICOS ...t ettt ettt ettt e e et e e et e e e saae e e s nte e e anaeeeeneas 31
3.2.1. Método AnalitiCO-SINTELICO. .....ccuvveiiiiiiieiiec e 31

3.2.2.  Método INdUCtiVO-DEAUCLIVO ........c.ciuviiiiiiiiiiiiieiiee e 31

3.3, MEL0OU0S EMPITICOS. .. .eeiiiiiieiiii ettt et e e e e e st e e 31

I T T o 1| 1 =) VA 1) - VOO TP 31



30320 ENCUBSTA ...ttt 31

3.4. Disefio de 1a INVESLIGACION ........oiuiiiiiiiiiie et 32
3.5, TIPO 0B ESTUAIO ...ttt 32
3.5.1.  InVestigacion DESCIIPLIVA.......uerviieiieiieieeriee et 32

3.5.2.  Investigacion EXPerimental..........cccooeiiiiieiiiise e 33

KT CT AN o] [ To%: Tox o] g o (3N O TSRS 37
3.6.1.  APlicacion a liqQUIOS ..........cooviiiiiiiieiiee e 37

3.6.2.  APIICACION @ GASES.....ccuviiiiiieiie ittt 37

3.7, EXPEIIMENTACION.....c.uvie ittt e e e et e et e e e snae e e nnte e e nnneeeenes 38
3.7.1. Proceso de PreparaCion del CA ........ccvve i 38
CAPITULO TV ettt e e e e e e e e s e e e e 43
4. RESULTADOS ...ttt e e e e e s 43
4.1, Interpretacion de RESUIAUOS ..........cceiviieiiie e 43
A o 110 10] (=SSOSR 43
O N o 1100 1] T ST POPRR ST 43

4.3. Fuentes Técnicas para la Recoleccion de Informacion.............cccccoevveeviieciiie i, 45
4.3. 1. LAENCUBSTA .....oeeiiiiiiiiie ettt 45

4.4. Poblacién de Estudio y Tamafio de 1a MUESEra...........couveevvveiiiii i 45

AA.D. PODIACION ... et 45



A.4.2. IVIUBSIIA.....ooiiiiii ettt 45
4.5. Tratamiento de 1a INfOrmMacion ...........cccooiiiiiiiiice e 46
4.6. ANAlISIS de RESUITAAOS .......covviiiiiiieiee e 47
5. PROPUEST A .ottt ettt ettt e e ettt e e e e ab b e e e e enbbe e e e e anrbeaee s 57
5.1, ANALISIS FODA ...ttt et e et e et e ae et e e sreeaaeeanae s 57
511 FOMAIEZAS. ....ccueeeiiiieiee et 57
5.1.2. DEDIAAUES ......coiueieiiiiiie e 58
5.1.3.  OPOrTUNIAAES. ......coiueiiiieiiieeiie ettt 58
014, AMEBNAZAS .....ovviiiiiiiiiii e 58
5.2, ANALISIS EXIEINO ..covviiiiiiiecee s 58
5.3, DIVISION 08 ATBAS .......cocvviieiieiicee ettt 59
5.4. Organigrama FUNCIONAL ............cooiiiiiiiii i 60
5.5, ANAlISIS el MEICAUOD ........ocueiiiieiieii s 60
551, Perfil del CHENE ......ooiiiiee e 60
5.5.2.  Viabilidad FINANCIEIa.........cviiiiiiiiciie s 61
CONCIUSIONES ...ttt b ettt ettt ettt et ne e 82
RECOMENUACION ...ttt ettt eb e bt nneas 83

BIDHOGIATTa ... 84



XV

Indice de Tablas

Tabla 1 Demanda ANUAl 0 CA ... e e e e e arbeeeaneees 6
Tabla 2 CaracteristiCas del CA.......c.uv ottt e srre e nreeaaeenree s 14
Tabla 3 FUENIES U8 CA ..ottt e et e e e bt e e bt e e e st e e snteeesnteeeanes 15
Tabla 4 Porcentaje de Promedio con Relacion al PES0..........ccccvveieeiiieciie e 36

Tabla 5 Calculo de la cantidad de la solucion adsorbida, y concentracién final de la solucién 39

Tabla 6 Evaluacion de la Concentracion con Relacion al Tiempo de Exposicion de

(08 1 o10] 011211 (o] o AR PO P PP TP OURPPRTPRPS 43
Tabla 7 Aprovechamiento de los Desperdicios del Bambu en la Produccion CA....................... 47
Tabla 8 Opinidn entre Productoras de BambuU............ccocuveeiieeeiiiiee i 48
Tabla 9 Opinion - Desperdician de Fibra de Bambu.............cccoviieeiiiie i 49
Tabla 10 Toneladas de la Fibra de Bambl EXIraidas.............ccovveiieiiiiiiiinieneeee e 51
Tabla 11 Venta de la Fibra de Bambu para la Fabricacidn de CA..........ccccocove v, 52
Tabla 12 Interés en los Desperdicios del BambU............cccocoiiiiiiii i, 53
Tabla 13 Uso de los Desperdicios del Bambu ...........ccccoouveiiiiiiiiinc e 54
Tabla 14 Necesidad de Ayuda FINANCIEIa ..........ccueeoiiiiiiiee e 55
Tabla 15 INformacion INICIAL............coooiiii e 61
Tabla 16 INVErSION 08 ACHIVOS. ........oiiiiiiiieee ettt 62
Tabla 17 Inversion del Capital de Trabajo..........cccoovviiiiiiiiiii e 64
Tabla 18 INVersion PreliMINar...........ooiiiiiiieiee et 64
Tabla 19 FINaNCIAMIENTO..........oiiiiii e 65
Tabla 20 Circunstancias de la Prestacion BanCaria ............ccocueiverieiiiiiiie e 65

Tabla 21 Amortizacion de 1a Deuda ANUAL...........oo oo 65



Tabla 22 Modelo de ProdUCCION.........c..eiiiiiiiie et 66
Tabla 23 ProyecCion 08 COSIOS. ... ..ciuuiiteeiiaieiiesiiesiee sttt sttt sttt sneesreenneas 66
Tabla 24 Perspectiva de ProQUCCION ..........ccoiiiiiiiiiieeeie e 67
Tabla 25 Capacidad INSLAlA0A. ...........ccoviiiieiie e 67
Tabla 26 ROI A8 PAJOS. ....c..uiiiieiiieiie ettt ettt nnee s 68
Tabla 27 Gastos de ServiCios GENEIAIES ...........coviiiiiiiiiiie e 69
Tabla 28 ProyecCion PUDIICItAITA ..........cooieiiiie e 70
Tabla 29 Detalle de GastOS VA0S .........oiuieiiiiiiiiiieiie ettt 70
Tabla 30 Proyeccion de Costos Fijos y Variables (AfIOS) ........ccovveiieeiiieiiiiiieiie e 71
Tabla 31 Proyeccion de COStOS TOLAIES ........c.uveiiieieeiiie e 72
Tabla 32 Perspectivas de las Ventas (Cantidades) ..........cccevvveeiiveeiiire e 72
Tabla 33 Calculo del Precio de VENTa.........ccoiiiiiiiieieece e 73
Tabla 34 Precio de Venta Proyectado..........cc.ecoivieiiieiiiiee et 73
Tabla 35 Perspectivas de las Ventas (Margen de Contribucion) ...........cccccveeviveeviieeiiiiee s, 74
Tabla 36 Perspectivas de Ventas (Meses del Primer Afi0).........cccoveivireiiiie i 75
Tabla 37 BAlanCe GENEIAL..........ccuiiiiiiiiiiie et 76
Tabla 38 Estados de Pérdidas Y GanaNCIas ............cccuveiiireiiieeeiiie e 77
Tabla 39 Punto de EQUIIDIIO..........ccueiiiie et 78
Tabla 40 SImbologia del VAN........coiii e 79
Tabla 41 Criterios de DeciSion del VAN ........oooiiiiiiiiie e 79
Tabla 42 Deduccion de la Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto.............ccceevveeeinnenne, 80
Tabla 43 Ligno — VersaTec, Sonda RH, Adaptador RH............ccccooviiiiii e 87

TADIA A4 BAIANZA ... .o et et e e 89



XVii

indice de Figuras

Figura 1 Comparacion entre las Estructuras Moleculares. (a)Grafito (b) CA........ccceocveveenenne. 13
Figura 2 Presentacion del Bambd con 8cm de longitud y 3,5 cm de ancho..........ccccceveveieinenne. 18
Figura 3 Producto Extraido luego del Periodo de Impregnacion del Ac. Fosférico................... 33

Figura 4 Horno donde se Somete al Calor el Recipiente Metélico Conteniendo el Producto

(izquierda) - Carbon Activado de Bambi (derecha)...........ccocvvveieiiiiiiiiciciiicecc e, 34
Figura 5 Carbon Activado molido Yy tamizado. ..........cccoceeiiiiiiiiiie e 35
Figura 6 Carbon Activado aplicado a aguas residuales de lavado de auto.............ccccccveereennnene. 35
Figura 7 Producto Pesado, antes y después del Proceso de Carbonizacion .............cccccevveinnnn, 36
Figura 8 Isoterma Tipo I - adsorcion de la solucion de fenol............ccccoveeiie i, 39
Figura 9 Isoterma de LanQgMUIT .......ccuvieiiireiiieeecie e siee e eeestee e st e e e e s snne e e sraaessnaeeesnaneesnnaeens 40
Figura 10 Isoterma de FreundliCh ...........oouiviiiii i 40

Figura 11 Prueba de CA con micro algas presentes en el agua. Antes (derecha) - Después
[0 0TI o F= ) ISR OUSRSPRRTRN 41

Figura 12 Diagrama de Procesos para la Obtencion de Carbon Activado a Partir de las Tiras

Figura 13 Grafica del Porcentaje de Concentracién del Agente Quimico con Relacion al Tiempo

Expuesto al Proceso de CarbonizaCion ..............cccveoiiiiiiiie et 44
Figura 14 Aprovechamiento de los Desperdicios del Bambu en la Produccién de CA............... 47
Figura 15 Opinion entre Productoras de BambuU..............cccoooiiuiieiiiie i 49
Figura 16 Opinion - Desperdicio de la Fibra de Bambu .............cccoeeeiiieiiic e, 50

Figura 17 Toneladas de la Fibra de BambU EXtraidas............cccccoovvveiiiieiiiec e 51



Figura 18 Venta de la Fibra de Bambu para la Fabricacion de CA ... 52
Figura 19 Interés en los Desperdicios del Bambu ..o 53
Figura 20 Uso de los Desperdicios del BambU.............ccooveiiiiiieiie e 54
Figura 21 Necesidad de Ayuda FINANCIEIA .........ccuieiiiiiieiiieiee e 56
FIgura 22 ANALISIS FODA ........ooiie ettt ettt et nbe e ee e enes 57
Figura 23 Division de Areas de Planta ................ccocvrueueieveeeeeeeeeeececeee e 59
Figura 24 Organigrama FUNCIONAL............ccuiiiiiiii e 60
Figura 25 Estacionalidad de 1aS VENTAS. ..........cueiiiiiiiiiieiiesieee e 74
Figura 26 Punto de EQUITIDIIO ........ooiiiiii e 78
Figura 27 Ligno — VersaTec, Sonda RH, Adaptador RH ..o 87

FIQUIa 28 BalANZA.........ccuviiiiiie ettt e e e et e e e e e e 88



Introduccion

En Ecuador hay una gran disponibilidad de biomasa, en forma de bosques nativos, a pesar
de que sus usos indiscriminados han causado dafios ambientales, es por ello necesario utilizar
biomasa de fuentes renovables, como cafia de azlcar, bambu, eucalipto, entre otras. Algunos
sectores industriales han aplicado grandes esfuerzos para producir sus propios insumos, por lo que
ha estado utilizando residuos de materiales organicos e inorgéanicos en la produccién de carbon
activado.

La demanda mundial de carbon activado (CA) ha crecido considerablemente, con
proyecciones de tasas de crecimiento superiores al 8% anual hasta 2020; este hecho se debe al
mayor rigor de las normas que regulan la contaminaciéon del medio ambiente en todo el mundo.
Una alternativa a este problema son los estudios realizados con el uso de bambu y otras materias
primas de bajo costo de residuos agricolas o relaves industrial, para la produccion de carbon
activado, donde la adsorcion es una operacion que presenta resultados positivos en la eliminacién
de iones metalicos. El carbon activado es considerado un poderoso absorbente, considerado como
uno de los productos mas versatiles, debido a su tamarfio y la distribucion de sus poros en la
estructura carbonosa, estas pueden ser controladas para satisfacer las necesidades de las
tecnologias ya sean las que se presencien actualmente o en un futuro.

Los carbones activados presentan una considerable capacidad de adsorcion de diversos
compuestos, tanto en estado liquido como gaseoso, empleado en forma de polvo (CAP) o granular
(CAG) principalmente gracias a su estructura altamente desarrollada que les confiere una gran
superficie especifica.

Los carbones activos pueden obtenerse a través de diversos precursores carbonosos,

aunque usualmente se utilizan maderas o carbon mineral. La creciente demanda de estos
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absorbentes ha suscitado la busqueda de materias primas que se puedan obtener de manera segura
y de bajo costo, centrandose la atencidn especialmente en los materiales biomédicos por su caracter
renovable.

En la actualidad, totalmente al contrario de lo tradicional en la produccién de bambd, la
corteza podria ser considerada el subproducto y la parte restante del cuerpo considerado como
producto principal.

Metales como Cu (Cobre), Hg (Mercurio), Cr (Cromo) y Ag (Plata), entre otros, son
presente en residuos producidos y vertidos por industrias en diversos campos de actividad que
pueden causar efectos nocivos a través de sus efluentes industriales a la salud del hombre, los
animales y los cultivos, cuando se ingiere o se utiliza de una manera desordenados, y por lo tanto
son de pleno interés para las autoridades puablicas (Quinde, 2019). De los diversos metales
presentes en los desechos industriales, el cobre es un ejemplo de metal que, dependiendo de su
estado de valencia y alta concentracion en agua, puede causar efectos patoldgicos potenciales
cuando se ingiere, como enfermedades gastrointestinales, ademas de dafio renal y hepatico.

En Ecuador, la principal aplicacion del bambu ain se limita al uso del material en su forma
in natura, con caracteristicas artesanales, bajo atractivo estético / funcional y poca transformacion
como materia prima (Moreno, 2017), pero los estudios residuos de bambd de jardineria,
mantenimiento de parques o areas verdes se intensifico la produccion de carbon.

El bambu es una planta de rapido crecimiento y que tiene propiedades fisicas y mecanicas
comparables a muchos bosques. Estas caracteristicas hacen que el bambu se pueda utilizar como
sustituto de madera, en diversas aplicaciones. Como en la produccién de carbén activado, que el
proceso de la activacion ocurre después de la carbonizacion y consiste en someter el material

carbonizado a reacciones secundarias, con el objetivo de aumentar la superficie.
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El uso de residuos de bambu, considerados sobras de una accion o proceso de produccion
ahora se descartan y se acumulan en el medio ambiente, por lo que el uso y la eliminacion de este
material permiten diversos usos Asi, este trabajo tiene como objetivo estudiar el uso de residuos
de bambu (Dendrocalamus Asper), cosechado después del mantenimiento (poda, corte) para la
produccion de carbdn vegetal, posterior activacion térmica y evaluacion de la eficiencia de su

capacidad de adsorcion de carbén en relacién con la remocidon de cobre.



Capitulo |
1. Problema

1.1.  Antecedentes

El carb6n activado es un material utilizado a gran escala por la industria, para diversas
aplicaciones, como en el proceso de purificacion y separacion, en la elaboracion de cosméticos,
yogures y otros productos. EI material se obtiene de la combustion controlada de una fuente de
carbono, que pasa por un proceso quimico y / o fisico y, luego de este procedimiento, tiene una
porosidad altamente desarrollada, con capacidad para absorber impurezas, gases o liquidos. Por
esta razon, el producto es ampliamente utilizado para el tratamiento de aguas y aguas residuales.

El carbdn activado es considerado un adsorbente versatil debido al tamafio y la distribucién
de poros en la estructura carbonosa, de tal manera que pueden ser controlados en base a la
necesidad que exista. En cuanto las necesidades especificas que tienen las industrias pueden ser
satisfechas mediante la posibilidad de preparar el CA de distintas formas fisicas, tales como polvo,
granular, fibra, filtro e incluso tela.

El gran problema es que la forma mas comun de obtener el producto es mediante la quema
de madera y este es un proceso que genera dafios al medio ambiente. Para evitar esta situacion y
posibilitar nuevas formas de explorar el producto, en otros paises se esta desarrollando una
investigacion que utiliza carbén activado producido a partir de residuos agroindustriales como
soporte para inmovilizar enzimas de interés para la industria alimentaria.

En Ecuador en cambio hay una gran disponibilidad de biomasa, en forma de bosques
nativos, si bien sus usos indiscriminados han provocado dafios ambientales, es por ello necesario
utilizar biomasa procedente de fuentes renovables, como cafia de azlcar, bambu, eucalipto, entre

otras. Algunos sectores industriales han aplicado grandes esfuerzos para producir sus propios
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insumos y, por tanto, el desperdicio de materiales organicos e inorgénicos en la produccion de
carbon activado.

La demanda mundial de carb6on activado (CA) ha crecido considerablemente, con
proyecciones de tasas de crecimiento superiores al 8% anual hasta 2020; este hecho se debe a la
mayor rigidez en las normas que regulan la contaminacion del medio ambiente en todo el mundo.
Una alternativa a este problema son los estudios realizados con el uso de bambu y otras materias
primas de bajo costo de desechos agricolas o relaves industrias, para la produccién de carbon
activado, donde la adsorcion es una operacion que presenta resultados positivos en la eliminacion
de iones metalicos.

La demanda del mundo para el CA espera tener un crecimiento de 5.2% anualmente a mas
de 1 millén de toneladas métricas. Con un valor de $1.2 mil millones, los mercados de Norte
América, Europa Occidental, y Japon. Mientras estos mercados tienen un crecimiento de la
demanda lento, las regiones en vias de desarrollo como China y Asia / Pacifico han visto un
aumento brusco en necesidad para CA.

De los diversos metales presentes en los desechos industriales, el cobre es un ejemplo de
metal que, dependiendo de su estado de valencia y alta concentracion en el agua, puede causar
efectos patologicos potenciales cuando se ingieren como enfermedades gastrointestinales, ademas
de dafio renal y hepatico.

En Ecuador, la principal aplicacion del bambd aun se limita al uso del material en su forma
natural, con caracteristicas artesanales, con bajo atractivo estético / funcional y poca
transformacion como materia prima sin embargo los estudios que residuos de bambu usado en la
jardineria, mantenimiento de parques o areas verdes, ha intensificado la produccion de carbon. “El

bambu es una planta de rapido crecimiento y tiene propiedades fisicas y mecanicas comparables a
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las de muchos bosques. Estas caracteristicas hacen que el bambu se pueda utilizar como sustituto
madera, en varias aplicaciones (Navarro, 2019)”. Como en la producciéon de carbon activado, el
proceso de la activacion ocurre después de la carbonizacion y consiste en someter la materia
carbonizada a reacciones secundaria, con el objetivo de aumentar la superficie. EI uso de residuos
de bambd, considerados sobras de una accion o el proceso productivo comienza a ser descartado
y acumulado en el medio ambiente, por lo que la utilizacién y el destino de este material permiten
varios usos.

Tabla 1l

Demanda Anual de CA

Crecimiento Anual de la Demanda de Carbon

(Toneladas Métricas)

1997 2002 2007
Demanda Mundial 613 800 1030
Norte América 176 207 245
Europa Occidental 96 116 140
Japon 120 151 190
China 49 75 110
Otros 126 186 255

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

1.2. Importancia y Alcance
Anualmente, se producen alrededor de 400.000 toneladas de carbdn activado alrededor de

del mundo a partir de aproximadamente un millén de toneladas de precursores diversos. Hay
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aproximadamente 150 empresas que producen carbén activado, entre las mas grandes son Calgon,
Norit, Nuchar, Westvaco y Chemivron. Para que la produccion de carbén activado en Ecuador sea
expresiva, es necesario optimizar el uso de los diversos precursores carbonosos existentes en el
pais y desarrollar una mejor tecnologia necesaria. El uso de carbédn activado como adsorbente de
contaminantes liquido y gaseoso es debido a sus propiedades texturales y la naturaleza quimica de
su superficie, responsable de su gran capacidad de adsorcion.

El uso de desechos de bambi como materia prima en la produccion de carbén activado,
permite posibles aplicaciones en el tratamiento de efluentes liquidos de actividades sectores
minero e industrial, ademas de la remocion de metales por el proceso de adsorcidn, carbdn activado
de bambu. Con eso, aparece como una alternativa a los procesos tradicionales, porque este tipo de
material puede ser un acumulador de metales efluentes que contienen cobre (11) como el principal
contaminante haciendo que la produccion y el uso de carbon activado de residuos de bambu
(Dendrocalamus Asper) debido a sus ventajas como el rapido crecimiento, la abundante materia
primay el bajo costo de este material (Fernandez, 2018).

El diferencial aplicado en la investigacion esta en el modo de produccién del carbén, ya
que el producto se genera a partir del uso de residuos de la agroindustria alimentaria, tiras de
bambd. De esta forma se evita la extraccion y quema de madera, como es el caso de forma
tradicional, ademas de evitar la eliminacion de subproductos industriales en la naturaleza
(Maldonado, 2020). La gente ve el carbon como algo malo para el medio ambiente, porque se
produce al quemar un material, es por ello que se busca el producir carbon activado a partir de un
residuo que seria descartado, aumentando su agregado valor.

Por sus valores economicos y ambientales, el bambu ha sido considerado un complemento

de la madera, debido principalmente a sus caracteristicas de rapido crecimiento, corta rotacion y
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alta productividad, enviando un recurso abundante que puede ser utilizado para la produccion de
carbon activado. Es, por tanto, una planta muy versatil que se ha utilizado en varias aplicaciones.
Durante més de 15 afios, los investigadores han desarrollado procesos para la obtencion de carbon
activado a partir de los residuos de algunos materiales. Se identificaron varias ventajas,
principalmente econémicas y ambientales, para reducir los costos de eliminacion de residuos,
ayudando a proteger el medio ambiente. La gestion de residuos y la diversificacion en su uso solo
traera beneficios. Transformar estos residuos, previamente analizados al final de su ciclo de vida,
en materias primas con diversas y excelentes aplicaciones.

1.3. Delimitaciéon

Geogréfica: Ecuador - Guayaquil
Espacial: Empresarial
Temporal: Empresarial
Sectorial: Norte de la ciudad
Institucionalmente: Empresa privada.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Producir carbdn activado a partir de los residuos producidos de una empresa productora de

tiras de Bambu en la ciudad de Duran.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Demostrar el proceso de produccién de carbédn activado de un material residual

como las tiras de bambu a través de una investigacion y pruebas realizadas.
e Determinar el impacto en el mercado sobre la produccién de carbon activado a

partir de tiras de bambd, por medio de la aplicacion de una encuesta metodologia



de investigacion.
e Describir el proceso productivo del carbon activado y su factibilidad por medio de

un andlisis financiero.
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Capitulo 11
2. Marco Tedrico
2.1.  Carbodn Activado

El carbon activado es un material obtenido de la combustidn controlada de ciertos tipos de
madera. El carbén activado se puede fabricar a partir de cascaras de bambu y restos de corcho,
y es un material muy poroso, con excelente filtracion, y eliminacion de sustancias toxicas y
radiactivas. Es ampliamente utilizado en la industria quimica, alimentaria, farmacéutica, en
sistemas de filtracion y purificacion de agua.

Desde la antiguedad se ha utilizado con fines terapéuticos. El carbon activado tiene un uso
terapéutico que se remonta a la época de los antiguos egipcios, griegos y nativos americanos. Pero
fue solo en el siglo X1X que sus beneficios se expusieron por primera vez, cuando el farmacéutico
francés Gabriel Bertrand consumio una cantidad fatal de trioxido de arsénico (capaz de matar a
150 personas) publicamente y no mostro efectos significativos (Trujillo, 2018). Eso es porque
habia agregado una cantidad de carbon activado a la sustancia.

Hasta el dia de hoy se ha utilizado en casos de intoxicacion, ya que reduce la cantidad
absorbible de sustancias toxicas, con minimos efectos secundarios, eliminandolas por las
heces. Sin embargo, en casos de intoxicacion por acidos o bases fuertes, como hierro, litio,
arsenico, metanol, etanol o etilenglicol, el carbon activado puede resultar ineficaz. En un estudio
controlado de intoxicacion aguda por pesticidas y semillas de adelfa amarilla (una planta
extremadamente toxica), la administracion de carbén activado no afect6 la tasa de supervivencia
de los pacientes (Varela, 2018).

En casos de intoxicacion, el carbdn activado demostré ser Gtil cuando se ingiri6 una hora

después del evento. La ingestion después de dos horas después de la intoxicacion no tuvo ningun
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efecto. Pero, ademés de usarse en algunos casos de intoxicacion, el carbdn activado se usa
ampliamente para eliminar los malos olores de los refrigeradores y para eliminar las impurezas
del agua. Sin embargo, debido a que concentra todas las impurezas en sus poros, debe ser
reemplazado por un nuevo carbon activado periédicamente (Cisneros, 2020). EI carbdn
activado es seguro para la mayoria de los adultos cuando se usa a corto plazo. Sus efectos
secundarios incluyen estrefiimiento, diarrea y otros mas graves como deshidratacion y problemas
pulmonares.

2.1.1. Produccion de Carbon Activado

El carbon vegetal se obtiene de la quema o carbonizacion de la madera, después de lo cual
este proceso da como resultado una sustancia negra. En la vida diaria, el carbdn vegetal se utiliza
como combustible para calentadores, chimeneas, parrillas y estufas de lefia, ademas de abastecer
a algunos sectores industriales, como las acerias (Marmol, 2021). El carbdn vegetal también se usa
en medicina, en este caso llamado carbdn activado de ciertas maderas de aspecto suave y no
resinoso.

Esta sustancia se ha utilizado desde la antigtiedad, en la civilizacidn egipcia tuvo su uso
generalizado en la purificacion de aceites y uso medicinal. En la Segunda Guerra Mundial sirvio
para eliminar gases toxicos debido a su alta capacidad para absorber impurezas sin alterar su
estructura, debido a su composicién porosa.

En Ecuador hay reportes de uso de carbdn vegetal por parte de los indigenas, ellos llevaron
a cabo la mezcla de la sustancia con grasas animales para combatir enfermedades como tumores y
Ulceras (Gallardo, 2019). EI carb6n también sobresale en la conduccidn de oxigeno y es un eficaz
esparcidor de toxinas. A la vista de varias indicaciones positivas del carbon vegetal, se puede

destacar su uso en el tratamiento del dolor de estomago, mal aliento, aftas, gases intestinales,



12

diarreas infecciosas, disenteria hepética e intoxicaciones.

Ecuador aun utiliza carbén vegetal en la produccién industrial, practica que ya no se
desarrolla en los paises centrales, el pais ocupa el primer lugar en la produccion de esta
sustancia. Por lo tanto, alrededor del 85% del carbon producido se utiliza en industrias, los hogares
representan el 9% del consumo y el sector comercial como pizzerias, panaderias y asadores el
1,5%.

A pesar de los beneficios que presenta el uso del carbon vegetal, es necesario analizar las
consecuencias que ocasiona su produccion. En primer lugar, es importante analizar el factor social,
cuando adultos e incluso nifios trabajan en las plantas de carbdn vegetal en condiciones, la mayoria
de las veces, trabajo precario y salarios muy bajos.

Otro factor que no es menos importante que el primero es el ambiental, ya que para el
desarrollo de esta actividad en varias ocasiones es necesario remover la cubierta vegetal de
importantes composiciones vegetativas contenidas en el territorio ecuatoriano, que generalmente
no son de madera de reforestacion o madera cultivado para este propdésito, ya que algunas encuestas
revelan que aproximadamente el 78% del carbon producido en Ecuador es de origen vegetal nativo,
lo que causa un enorme dafio ambiental (Ochoa, 2017).

2.1.2. Estructuray Propiedades

La estructura se encuentra constituida por un conjunto de capas irregulares de carbono, los
cuales los espacios constituyen la porosidad. El orden al azar de las capas y al encontrarse
entrecruzados entre si mismos se impide el reordenamiento de la estructura para dar grafito, aun
cuando se someta a tratamientos térmicos de mas de 1000°C. Esta caracteristica tan particular del
CA es la mas contribuyente a su propiedad de la estructura porosa interna altamente desarrollada

y, al mismo tiempo, accesible para los procesos de absorcion.
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Figural

Comparacion entre las Estructuras Moleculares. (a)Grafito (b) CA
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Estructura del poro: “La ITUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada)

establece una clasificacion del tamafio de poro, segun sea el valor de su diametro promedio.”
1. Micro poro: Poros con diametros medios inferiores a 20A.
2. Meso poros: Poros con diametros medios comprendidos entre 20 — 500A.

3. Macro poros: Poros con didmetro medios superiores a 500A.

En la estructura del carbén activado presenta en su estructura atomos de carbono con
valencias insaturadas grupos funcionales conformados principalmente por oxigeno y nitrogeno,
también componentes inorganicos responsables de las cenizas, todos cumplen un efecto importante
al momento realizar el proceso de adsorcion.

La distribucion del tamafio de los poros depende del origen del producto / materia prima,
tipo de proceso de activacion y la duracion del proceso de activacion.

Quimica Superficial: Particularmente los atomos de carbono de los bordes de los planos
basales, pueden encontrarse combinados con mayor o menor produccion con otros atomos distintos
al carbono, esto se lo denomina (heteroatomos).

Por otra parte, la quimica superficial de un CA es su naturaleza anfotera, lo cual significa
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que en la superficie del carbdn coexisten grupos superficiales de caracter acido y grupos
superficiales de caracter basico.

Composicion Quimica: El término de CA designa un amplio espectro de materiales que
se diferencian fundamentalmente en sus estructuras internas (distribucion de poros y superficie
especifica) y su granulometria.

Tabla 2

Caracteristicas del CA

Componente Porcentaje
Carbon >60
Humedad <12
Cenizas <10
Material Volatil <35

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

2.1.3. Formas de Carbo6n Activado

Los carbones activos pueden clasificarse por el tamafio de sus particulas.

1 Carbon Activado en Polvo (CAP). Los CAP presentan tamafios menos de 100 pum, siendo

los tamafios tipicos entre 15y 25 um.

2 Carbdn Activado Granular (CAG). Los CAG presentan un tamafio medio de particulas

entre 1 y 5 mm Los CAG pueden dividirse en dos categorias:

a. Carbdén Activado Troceado (sin forma). Los carbones activados troceados se
obtienen mediante las moliendas, tamizado y clasificacion de briquetas de carbon

0 de trozos mas grandes.
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b. Carbdn Activado Conformado (forma especifica). Los carbones conformados
pueden obtenerse por peletizacion o por extrusion de carbon en polvo mezclado con
diferentes tipos de aglomerantes.

Existen ademas otras formas adsorbentes de carbon, tales como las fibras de carbdn
activado, las telas, y los filtros de carbdn activado, las estructuras monoliticas, la membrana de
carbon, etc.

2.2. Fuentes Potenciales de Carbdn Activado

Los carbones activados pueden obtenerse a partir de diversos precursores carbonosos,
aunque usualmente se utiliza maderas, carbdn mineral o en este caso briquetas de bambu. La
creciente demanda de estos adsorbentes ha suscitado la busqueda de nuevas fuentes de materia
prima, de disponibilidad a bajo costo y adquisicion de manera segura, centrandose la atencion

especialmente en materiales biomasicos de caracter renovable.

Tabla 3
Fuentes de CA
Materia Prima

Corteza de Bambu Cascara de Trigo
Canuto de Bambu Cascara de Arroz
Cascara de Coco Madera
Cascara de Nuez Escobajo de Uva
Cascara de Café Coque de Petrdleo
Bagazo de Bambu Carbon Mineral
Desperdicios de Pasta de Papel Turba

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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2.2.1. El Bambu

Es posible manejar el bamb0 nativo y hacer de la planta una opcion de ingresos en la
agricultura familiar. Con técnicas de cosecha adecuadas, la planta brota facilmente y puede
producir durante mucho tiempo. Histéricamente, el bambd ha estado presente desde el comienzo
de las civilizaciones asiaticas y ha acompafiado a los humanos ofreciéndoles refugio, comida,
herramientas y otros usos (Figueroa, 2018). Jug6 un papel en grandes hitos de la humanidad: se
sabe que el primer filamento utilizado en una lampara por Thomas Edison fue de bambu y que, en
la construccion de uno de los primeros planos, el modelo Demoiselle, Santos Dumont utilizo tallos
de bambu.

La distribucion de las fibras existentes en el bambu es en la direccion paralela al eje del
tallo, por lo que su traccion longitudinal es bastante alta. El tallo de bambu presenta una gran
variabilidad en su composicion debido a su extension, provocando que el comportamiento sea
variado al ser sometido a pruebas de carga (Mendez, 2018). Los resultados en la literatura son muy
diferentes, debido a la falta de estandarizacion de las pruebas, sin embargo, se observa que los
resultados para el bambu procesado (laminado encolado) son més uniformes, ya que la variabilidad
presente en el tallo, se puede minimizar en la fabricacion de material. La compresion perpendicular
a las fibras, sin embargo, no es un esfuerzo muy adecuado para ser sostenido por bambu. A
excepcion de los nudos, el bambu tiene una seccion tubular, con una pared delgada, lo que reduce
su capacidad para soportar este tipo de esfuerzos.

Al apoyar los esfuerzos de flexion, los palos de bambu tienen diferentes comportamientos
segun la orientacion de la corteza. Cuando la talisca tiene su caparazén orientado hacia arriba, se
somete a esfuerzos de compresion y las fibras internas se someten a traccion y se rompen. Sin

embargo, cuando la parte exterior (caparazdn), que reacciona bien a los esfuerzos de traccion, se
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orienta hacia abajo, el talisco se deforma, pero no se rompe (Silverman, 2018). El peso especifico
del bambu es variable segun la especie, para la especie Dendrocalamus Asper su peso especifico
es de 680 Kg / m3. En comparacion con otros materiales, el bambu tiene la ventaja de que es
aproximadamente 11 veces mas pequefio que el acero y aproximadamente 3 veces mas pequefio
que el concreto simple.

Los métodos de reproduccion asexual son los més utilizados para la propagacion, y pueden
ser de partes de bambd, como trozos de rizomas o raices y segmentos de tallos en crecimiento. Con
experimentos llevados a cabo, se noto, en 110 dias, un enraizamiento mas efectivo en las placas
del culmo (yemas primarias no germinadas que se obtuvieron en la region basal de los
culmos). Pero es de destacar que este tiempo varia de una especie a otra (Echeverria, 2017). Este
resultado es muy positivo para la consolidacion de la cadena de produccion, ya que los tallos se
pueden quitar facilmente durante una cosecha de bambu y se pueden almacenar y transportar

facilmente. Tipos de propagacion asexual: rama lateral (esquejes), tallo enterrado y copa.

2.2.2. Bambu como Materia Prima

En nuestros dias la diferencia entre beber un vaso de agua fresca y uno contaminado, esta
en la utilizacion industrial del bambu. Transformado en carbon, donde brinda las caracteristicas
ideales de resistencia y porosidad para contener hasta las moléculas mas pequefias.

Frente a tal escenario, hace algunos afios, paises como Japdn, Chinay Corea del Sur, habian
adoptado una original variedad de materia prima para producir un carbon mas apto en la retencién
de cuerpos infimos; este nuevo elemento revoluciono la investigacion y el significado del término

“inservible”: se trata de pequefias briquetas de bambu.
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Presentacion del Bambd con 8cm de longitud y 3,5 cm de ancho

2.3. Clasificacion Botanica del Bambu

Nombre Cientifico
Familia

Variedad

Periodo Vegetativo
Vida Util

Epocas de Siembra
Epocas de Cosecha

Clima

2.4.  Preparacion de Carbones Activados

: Dendrocalamus Asper

: Graminea

: Gigante

4 -5 afos

: 45 — 60 afos

: Sin Restriccion
: Sin Restriccion

: Himedo

Los CA comerciales son creados a partir de materia organica que son ricos en carbono, se

pueden obtener de cualquier tipo de materia organica como madera, cascara de frutas, canuto de
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cafia de bambu, carbén mineral, breas, etc. La eleccion del tipo de material dependera de la
disponibilidad para recolectar en el area, costos de adquisicion y la pureza dependerd netamente
del tipo de precursor, el proceso de activacion y el método de aplicacion del producto seran de
suma importancia por lo que se tendrdn muy en cuenta.

Los procesos de activacion del producto (carbdn) se dividen en tratamiento fisico térmico
y tratamiento quimico. El tratamiento fisico térmico se lleva el producto a altas temperaturas,
mientras que en el tratamiento quimico se deshidrata el producto con los precursores, en estos

casos se utilizara temperaturas méas bajas que las que se llevan al cabo en el tratamiento fisico.

2.4.1. Tipos de Tratamiento

Tratamiento Quimico: Se impregna al producto con aun compuesto quimico, de
preferencia H3PO4 (también se puede utilizar HNOs, o KOH), el producto impregnado con la
sustancia se lo somete a temperaturas entre los 500°C - 700°C dentro de un horno, donde la
sustancia impregnada reduce los gases volatiles que tiene presente el bambu, aumentando el
rendimiento en cuanto a la formacion de sus poros.

Luego de realizar el proceso de carbonizacion se procede a lavar el producto para extraer
las sustancias restantes del tratamiento realizado.

Tratamiento Fisico: Para llevar al cabo el tratamiento fisico — térmico se consideran dos
etapas, la carbonizacion del producto y la insercion de gases controlada luego de la carbonizacién
del producto. La carbonizacion del producto elimina la presencia de elementos como Oxigeno,
Hidrogeno y material volatil alquitranado del producto, durante el proceso de la insercion de gases
controlada se expone el producto carbonizado a vapor de agua, CO>, 0 ambos de tal modo que esto

reducira el material volatil del producto, aumentando el area de los poros.
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2.5.  Técnicas de Caracterizacion
2.5.1. Caracterizacion Textural
“La caracterizacion textural, estudia dos aspectos enlazados entre si, la superficie especifica y la
porosidad. La superficie representa el area que el material tiene por cada gramo de materia,
generalmente se expresa en unidades de m?/g, la existencia de poros o cavidades les confiere
grandes valores de superficie especifica” (Suarez Escobar, 2019).
2.5.2. Caracterizacion Quimica
La obtencion de los CA se puede realizar mediante la aplicacion apropiada de varias técnicas.
“La caracterizacion quimica de un carbon activado debe necesariamente considerar analisis
inmediato (cenizas, materia volatil y carbén fijo) pH y densidad aparente” (Suarez Escobar, 2019).
2.6.  Adsorcion / Adherencia

La adsorcion se considera un fendmeno superficial donde las moléculas se adhieren por la
aplicacion de fuerzas quimicas o fisicas, 0 una combinacion de ambas. La adsorcion dependera de
la afinidad especifica donde cada uno de los compuestos sera relacionado con pardmetros como su
porosidad y la adherencia que tendra dentro de las cavidades.
2.6.1. Adsorcion Fisica

“Debido a las fuerzas de Van Der Waals como las que existen en las moléculas de estado
liquido. Estas fuerzas incluyen la atraccion electroestatica en el caso de las moléculas con
momento bipolar permanente y atraccién bipolar inducida con moléculas polarizables, cuando la
atraccion es entre moléculas no polares son las fuerzas de dispersion las que actian” (Suarez

Escobar, 2019).
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2.6.2. Adsorcion Quimica

“Debido a la formacion de enlaces quimicos, cuando la coordinacion del atomo en la
superficie es menor que la del solido, tendran valencias libres que pueden interaccionar con
moléculas que se le acerquen, esta interaccion puede considerarse como una reaccion quimica
porque se producen cambios drasticos, de la molécula” (Suarez Escobar, 2019).
2.7.  Isoterma de Adsorcidon

Se conoce como isoterma de adsorcion a adherencia de gas a una temperatura constante en

funcion de presiones relativamente bajas.

e Laisotermatipo I, conocida como isoterma de lagmuir, la adsorcion se produce a presiones

relativamente bajas. Los sélidos micro porosos se caracterizan de esta particularidad.

e La isoterma tipo I, se consideran los solidos macro porosos o sin porosidad, tales como

negros de carbon.
e Laisotermatipo I, se produce cuando las fuerzas de adsorcion que interactian son bajas.

e La isoterma Tipo IV, se consideran los solidos meso porosos, denota un aumento
importante en cuanto a la cantidad de presiones relativas medias, ocurre mediante una

saturacion en las multicapas.

e La isoterma tipo V, presenta una interaccion adsorbente débil, se caracteriza por que el

tramo final no es asintotico.
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2.8.  Plan de Negocios

Lo determinado por Muiiz (2018), “el plan de negocio es un instrumento de labor que
admite valorar la posibilidad de un pensamiento, exige especular en opciones y ordenamientos”
(p-15)

Segun Muiiiz se establece que el procedimiento de comercio es estimado un documento de
trayecto que permiten instituir con anticipacién cual es la ruta que se tiene de elegir para lograr
obtener el propdsito terminal, asi mismo es este que accede concretar las deducciones presentadas
debido a que suministra los procesos que se tienen que usar para imposibilitar las probables
frustraciones.

De acuerdo Thomsen (2018), “un procedimiento de actividades comerciales es una
especificacion del mercado que se pretende comenzar” (p.7)

El proposito de mercado se logra precisar como el método operacional mediante ésta la
"compafiia precisa sus finalidades, luego de un estudio de la posibilidad y la rentabilidad
proveniente, y las actividades para lograrlos, los propositos, asi mismo, se consiguen precisar como
la renta venidera, deducciones conmensurables, que se desean obtener en un periodo establecido
(su espacio de época).

Por otra parte, Impact Media Comercial (2018), “un proyecto de mercado, es un documento
de direccion para emprender las conveniencias e impedimentos anhelados e imprevisto que espera
el porvenir (p. 14)

Lo mencionado por el autor se logra definir que el proyecto de negocios es un escrito que
determina el negocio que se necesita comenzar o lo que esta ya comenzado. Usualmente, se hallan
narrados por los empresarios cuando hay el propdsito de comenzar un negocio, pero asi mismo

logra ser usado como la mercantilizacién interna y como el instrumento de tramite, logra ser una
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presentacion del disefio de mercado a alcanzar, de cierta forma, el proyecto de negocios ademas
se usa para informar el comprendido de los capitalistas de peligro, que logran escoger en emplear
en los medios de la compafiia.
El proyecto de negocio es aquello que obtiene los factores de procesion productiva, puesto
a que ayuda al comienzo de un mercado, crear un proyecto de negocio es Util para algunos
objetivos, siendo los consiguientes:
e Apoya a organizar y efectuar enfoques.
e Acumula entendimientos.
e Reulne busqueda
e Proporciona las elecciones de disposiciones.
e Esun fundamento para conseguir buenas recomendaciones.
Al instante que se proyecta el plan de negocios, se indica los consiguientes items:
2.8.1. Concepto de Negocio
Se tiene que trazar un excelente pensamiento para lograr formar bastante capital.
2.8.2. Recursos Personales y Objetivos

Se requieren los medios solicitados para empezar un mercado.

2.8.3. Descripcidn del Mercado

Antes de que se realice cualquier actividad de marketing se tiene que reconocer el
negocio.
2.8.4. Marketing y Ventas

Son ciertos instrumentos que son requeridos para formar beneficio en los usuarios viables

sobre un bien o servicio.
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2.8.5. Desarrollo del Negocio
El desarrollo del negocio y su perspectiva se logra calcular en los primeros 5 periodos,

puesto a que logran representar la cabida de medio econémico y econémico de la entidad.

2.8.6. Presupuestos

Los presupuestos son ciertos que ayudan en reducir los proyectos.
2.8.7. Financiacion

Es aquel que admite determinar de como se hallan los medios para comenzar un mercado.

El medio de proyeccion de negocios regularmente se enlaza al medio de control de tramite,
que posee el objetivo de direccionar la gestion de la entidad hacia la obtencion de los propdsitos
predichos, colocando de realce las distinciones entre los posteriores y las consecuencias de la
gestion y determinando los comprometidos de elegir opciones y realizar las actividades correctoras
adecuadas. Esta apretada combinacion quiere decir que usualmente, sea como en lo argumental y
en lo practico, esta indicando la “proyeccion y control del medio”.

Parte Descriptiva: Es fundamental para ingresar al conferenciante en la exhibicion de
informacion que se elaboraran en el consiguiente fragmento del proyecto, aparte de la
representacion de la compariia o del plan prestando atencion a la cesion del enfoque empresarial,
y se halla formada por estudios e indagaciones requeridos para la intuicién del negocio, la
competitividad, el articulo, el servicio y la proyeccion metddica y operacional.

Parte Financiera: Es cierta que envuelve demasiadas zonas, prestando atencién el estudio
de alteraciones e hipotesis. EI propdsito es brindar un instrumento que admita descifrar la
informacion obtenida en la parte inicial del proyecto de negocios y la entidad.

Velasco (2020), menciona que la proyeccion de negocios reside de 6 factores:
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Descripcion de la Empresa y el Medio Ambiente: Estudio del medio actualizado de la
entidad/ proyeccion, articulos/ servicios, el mercado y la manufactura. Cierto objetivo es esclarecer
y organizar la promocién para las zonas del mercado, mencionando el argumento del negocio y la
manufactura.

Estrategia y Posicionamiento: La exhibicién de los métodos patrocinados y la posicion
en el area. Su objetivo es determinar métodos organizativos y valorar el factor de peligro del
mercado.

Plan Operativo: Es la creacion de un texto respecto a las opciones sobre la situacion,
elaboracion y mercantilizacion. Su proposito es utilizar el proceso metodico y las opciones elegidas
en un proyecto de actividad determinada en periodo y manera.

Estructura y Gestion: Es la valoracion de los medios y la distribucion societaria y
organizacional con la retribucion de labores y listas para conseguir los medios anhelados. Cuya
finalidad es la perspicacia y el estudio de lo idéneo de los medios libres indicandolos con los
entendimientos tacticos exteriores e internos de la entidad.

Recursos de Financiacion: Es la determinacion de los factores financieros de los gerentes
con la finalidad de incentivar el desarrollo y la organizacién del mercado.

Esquemas Economicos y Financieros. Se define la valoracion de la renta y del capital.

El propdsito de la proyeccion de mercado es brindar una referencia minuciosa de los que
se ofrecera en el negocio, las propiedades del articulo. En este periodo se realiza el comienzo de
la agrupacién de los datos y de como funcionaran las acciones, en el que se elige como informe al

macro medio puesto a que muestra la entidad.
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El microambiente es fundamental puesto a que la empresa va a competir, se fundamenta
de:
e Consumidores
e Vendedores
e Competitivos
e Terceros Comerciales
Lo mencionado por Lent (2018), menciona que el estudio del plan se tiene que efectuar con
el estudio de una prevision economica y prestamista vinculado con el plan, se halla formada por 3
modelos de acciones economicas:
a. Capital de Solvencia
Es aquel que narra la cabida de la entidad para asegurar una medida con la utilizacion del
capital.
b. Solvencia Financiera
Enuncia la preferencia de la entidad para encarar de forma pertinente y en diferentes
instantes a las necesidades prestamistas.
c. Viabilidad Econdmica
Muestra el vinculo con el costo y la eficiencia del plan, prestando atencion la cabida de
formar las entradas requeridas para cancelar las transformaciones efectuadas por el apoderado de
una manera beneficiosa que diferentes modelos de inversiones.
Por medio de este modelo de valoracién el trabajador tiene que determinar el capital
requerido para comenzar la compafiia, en el que se tiene que efectuar el reconocimiento de los
factores de financiamiento para valorar los apoyos de los anuncios iniciales efectuados, este

fragmento de la proyeccion de mercado es estimada una de las esenciales para ciertas entidades
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que deben capitalizar la entidad.

El proyecto tiene que ser incrementado en fragmentos, puesto que Unicamente no se tiene
que tomar atencién los requerimientos de datos, sino, ademas, los factores de proyeccion, ciertos
como:

e Posibilidad de Transformaciones
e Interés de Financiamiento
e Estudio de Negocio
e Valoracion de la Compariia
e LaProyeccion Metddica
e Presupuesto
e Proyeccion Activa
2.8.8. Caracteristicas de un Plan de Negocios

Determinado por Stutely (2017) menciona, que si un apoderado necesita que el proyecto

de negocio sea eficiente tiene que poseer las subsiguientes propiedades:

e Tiene que ser equilibrado

Tiene que ser medible

e Tiene que ser descifrable

e Tiene que determinar logros a corto o0 mediano aplazamiento
e Las secuelas que se anhelan tienen que ser precisos

e Se tiene que poseer despejado los propositos

e Los efectos tienen que ser valorizados
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2.8.9. Ventajas de Elaborar un Plan de Negocios
Lo mencionado por Marketing Publishing Center (2017) menciona los consiguientes items
fundamentales:
e El proyecto de negocios admite entender las visibles areas
e Esun instrumento que admite crear métodos
e Esductil y configurable y se forma en relacion al movimiento de la entidad.
e Por medio de la proyeccion del negocio se forma una apariencia que accede reconocer los
requerimientos del negocio
e Valoriza la responsabilidad que posee un mercado
e Admite efectuar una valoracion de las comercializaciones que efectla la entidad
e Seusa de guia para el gerente para comenzar la accién econdmica o extender el mercado
e Admite organizar los enfoques esenciales y alternos para un adecuado estudio de la
posibilidad del negocio predicho y disminuye los peligros ya reconocidos.
e Ayuda a la elaboracion de una preeminencia competidora
e Se usa como aquella entidad que se responsabiliza de efectuar prestaciones y
financiaciones de las compariias prestamistas

e Determinar precisamente el argumento de las esenciales distinciones y propdsitos

prestamistas metddicos.

e Apoya a entender el fragmento de negocio y a determinar los métodos de mercadeo para

los articulos y servicios.
e Admite estudiar las secuelas financieras del mercado
e Valorar las alteraciones.

Ya lo mencionado por Marketing Publishing Center (2017) sefiala que el proyecto de
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Capitulo 111
3. Marco Metodoldgico
3.1.  Métodos de Estudio
El presente trabajo se realiz6 de manera experimental para probar la remocion de impurezas
presentes en un fluido, y analisis matematico para el analisis respectivo del estudio de mercado
realizado.

Segun lo expresado por Godoy (2017), el disefio tedrico para el estudio, se basa
especificamente en elaborar una serie de pasos o bien llamado procedimientos que ayudarian al
investigador a conocer la forma en cémo desarrollar la investigacion, estimando, recursos y
herramientas necesarias para hacer posible el alcance de informacién . (p. 86)

El presente trabajo mantiene su base en el analisis tedrico de sus conceptos, por tal motivo,
se hace indispensable el anélisis de fuentes primarias tales como documentos, textos y estudios
desarrollados previamente. Mufioz (2021), “En el método estadistico, el levantamiento de la
informacion se lleva a cabo en el lugar donde ocurren los hechos, siendo fuentes primarias las que
otorguen la informacidn necesaria, ya sea, que el problema, se comporte de forma directa o
indirecta con el mismo.” (p. 93)

El método matematico se hace referencia al analisis de cada parte de la investigacion, de
esta manera se podra presentar en cuadros estadisticos porcentuales para el correcto entendimiento
del mismo. Custodio (2018) refiere que “el método es un proceso de pasos a seguir para alcanzar
una meta y la técnica es el conjunto de procedimientos relacionado con los recursos” (p.5). Por lo
tanto, en el siguiente apartado se mencionaran los métodos l6gicos y empiricos que se utilizaran

en el presente trabajo investigativo .
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3.2.  Métodos Logicos

En cuanto, a los métodos l6gicos pueden ser un conjunto de directrices, que se emplean
en la investigacion con la finalidad de analizar los resultados, en la presente investigacion seran:
3.2.1. Meétodo Analitico-Sintético.

Este razonamiento intenta llevar a cabo una seleccion de datos més activos, ademas
consiste en la descomposicion mental del objeto estudiado (Baena, 2018). Este método estara
intrinseco en el proceso de diagnostico.

3.2.2. Meétodo Inductivo-Deductivo.

Bernal (2019) refiere que “se relaciona el estudio de hechos particulares, la parte deductiva
parte de lo general a lo particular, y la parte inductiva va en sentido contrario (va de lo particular
a lo general)” (p.56). Este método se utilizara durante todo el proceso investigativo.

3.3. Métodos Empiricos

“Por otro lado, Machado (2019, pag. 25) refiere que los métodos empiricos son una forma
practica y objetiva de recoger informacion. Para la presente investigacion se utilizaran los
siguientes:

3.3.1. Entrevista

Esta técnica que permite obtener datos de primera mano y se aplica directamente a la
muestra escogida, es muy utilizada en investigacién con enfoque cualitativo. (Medina, De la
Herran, & Dominguez, 2020)

3.3.2. Encuesta

Esta técnica permite cuantificar los resultados obtenidos, se realiza con la finalidad de

poder graficar los resultados obtenidos. (Ruiz, 2020)

Método Matematico, Nota: Medir rentabilidad del proyecto
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3.4. Disefio de la Investigacion
La investigacion mantiene un disefio mixto es decir cuantitativo y cualitativo, debido a que
se precisa el proceso de fabricacion de carbon activado a partir de desechos de bambd, es por ello,
que se hace menester estructurar la investigacion de la siguiente forma:
e  Determinar el problema de investigacion.
e  Establecer los métodos de estudios: tedrico, matematico, l6gico.
e Eltipo de estudio es descriptivo y exploratorio
e Estipular el instrumento de investigacion, que para el presente proyecto es el
cuestionario.
e Identificar las técnicas de recoleccion de datos; la encuesta y la entrevista.
e  Determinar la poblacion que son el objeto de estudio y aplicar la formula para la obtencién
de la muestra.
e Determinar la forma adecuada para el procesamiento de la informacion a datos especificos
que faciliten la proyeccion en el desarrollo de la propuesta (Baptista, Fernandez, &

Hernandez, 2017.).

3.5.  Tipo de Estudio

3.5.1. Investigacion Descriptiva

Fajardo (2020), la investigacion descriptiva tiene como principal objetivo el proceso de
fabricacion del carbon activado y detallar especificamente los componentes que integran la
problematica o situacién en estudio, aportando al investigador, el qué, cdmo, cuando y por qué del
acontecimiento suscitado, sin influir o modificar su comportamiento.

Se usa el analisis descriptivo puesto que cada variable de estudio se puede ver representada
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en una solucion a la problematica encontrada. (Urbe, DISENO DE UNA PROPUESTA PARA
MEJORAR EL CLIMA ORGANIZACIONAL Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO

LABORAL DE LOS TRABAJADORES DE SUPERCINES S.A COMPLEJO SUR, 2019)

3.5.2. Investigacion Experimental
Se muestran las diferentes situaciones de ensayo y a partir de ellas elaborar un proyecto
practico para producir CA, disponiendo de los mejores estados de tiempos y temperatura.

Aplicacién Procedimiento Experimental Detallando el Desarrollo Basado en Etapas:

a. Preparacion del Producto: Se seleccion6 una especie en particular del Bambu, la del
mayor consumo actual en construccion (Dendrocalamus Asper).
Se procede a limpiar superficialmente el producto ya que por consecuencia de la cosecha
normalmente tiene restos de tierra.
Se procede a cortar en dimensiones méas pequefias (8 centimetros).
Se deja sumergido en agua caliente aproximadamente 3 horas para la eliminacion de
almidones y azucares que contiene el cuerpo de la cafa.
Se impregna el Compuesto quimico (HzPO4) a una concentracion del 85% durante un
periodo de 12 horas concurrentes.
Figura 3

Producto Extraido luego del Periodo de Impregnacion del Ac. Fosforico
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Luego del proceso de impregnacion del agente quimico se procede a secar el producto,
luego lavar con agua destilada a una temperatura de 30°C. Posteriormente una vez seco el producto
impregnado con el agente quimico se procede realizar el tratamiento térmico en un recipiente
metalico, donde se le aplica el proceso de pirolisis en un horno artesanal donde el sistema de
alimentacion de energia es a partir de biomasa, el recipiente es sometido a 500°C durante 1 hora.
Figura 4
Horno donde se Somete al Calor el Recipiente Metélico Conteniendo el Producto (izquierda) -

Carbodn Activado de Bambu (derecha)

Luego de cumplir el periodo de carbonizacién del producto, procede a lavarse con agua
destilada para la extraccion de la ceniza producida por la combustion del carbon, una vez retirado

los residuos procede a secarse.

Una vez secado el producto, procede a pasarse por una molienda y tamizarlo para que quede

en particulas muy pequefas.
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Figura 5

Carbon Activado molido y tamizado.

Posteriormente se prueba su remocién de impurezas con agua residual de lavado de autos,

se realizé un periodo de espera de 12 horas para que realice la absorcion de impurezas presentes

en el fluido.

Figura 6

Carbdn Activado aplicado a aguas residuales de lavado de auto.

b. Evaluacién del Peso y Humedad del Producto
Se realizo el anélisis de peso del producto antes y después de ser sometido al procedimiento
de la activacion del carbdn, también se procedié a medir la humedad mediante un equipo medicion

conocido como “Hidrometro”, normalmente se lo usa para medir el nivel de humedad que tienen

los distintos tipos de madera.
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Figura 7

Producto Pesado, antes y después del Proceso de Carbonizacién

Tabla 4

Porcentaje de Promedio con Relacion al Peso

Producto %Humedad (Promedio) Peso Kg
Antes 14,8 2
Después 8,05 1

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Podemos apreciar en la tabla de resultados que se pierde 1 kg de producto al someter el
producto al proceso de pirolisis, donde notablemente se reduce la humedad promedio del mismo.
Meétodo Experimental de Adsorcién: El procedimiento de adsorcion que se realizo fue
sobre soluciones diluidas en gua, como las tinturas y las bebidas gaseosas donde las pruebas de

adsorcion se realizaron en relacion 1gramo de CA / 60mL.
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3.6.  Aplicacion de CA
3.6.1. Aplicacion a liquidos

Se puede emplear para la remocién de impurezas sobre fluidos que originan caracteristicas
particulares como color, olor, y sabor por ejemplo la contaminacion en el agua potable.

Presencia de metales pesados en el agua por causa de los sectores mineros cercanos de las
riveras.

Pigmentacién producida por particulas organicas como consecuencia de aguas residuales
provenientes de efluentes industriales.

Presencia de impurezas en fluidos que causan turbidez en la muestra.

Remocion de particulas de cloro presentes en el agua, se puede extraer gran parte con CA.
3.6.2. Aplicacion a Gases

Extraccion de olores en lugares bafios, lugares de entrenamiento y olores procedentes de
industrias, y Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Vapores producidos por compuestos, donde no todos los agentes quimicos podran ser
absorbidos por el CA, pero se puede solucionar agregandole algin producto quimico al carbon
para que de este modo responda hacia el contaminante que requiere ser eliminado.

Presencia de gases acumulados en depositos donde se almacenan distintos agentes
quimicos o desechos organicos, estos lugares emanan vapores y que gases, el CA tiene la capacidad

de purificacién del aire y retener los solventes presentes en esa area.
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3.7.  Experimentacion
3.7.1. Proceso de Preparacion del CA

La preparacion del producto se realizd mediante un proceso de carbonizacion y su
respectiva activacion mediante factores controlados, con la finalidad de crear una eficiente
adsorcion por parte del CA, donde la estructura interna molecular de la cavidad (poro), define la
eficiencia del carbon activado, pero las propiedades de pureza dependeran de las condiciones a las
que se sometid para su respectiva preparacion.

La creciente demanda actual que se ha presenciado, requiere de fuentes de materia prima
renovable, de un proceso de obtencidn y extraccion segura y de bajo costo.

En este trabajo se prepard CA a partir del bambu, donde se realizo un proceso de activacion
quimica. Se impregna acido fosforico, el material impregnado con el agente quimico se lo ingresa
en un recipiente metalico dentro de un horno artesanal donde sera alimentado por biomasa y sera
sometido a una temperatura de 500°C durante una hora.

Para la elaboracion del producto se realiza la acumulacion de producto, cubos de bambd.
1. Peso del producto (Bambu)
2. Se realiza la remocidn de impurezas a simple vista

3. Se seca el producto a 140°F durante 3 dias para reducir el nivel de humedad presente en el
cuerpo.
ISOTERMAS DE ADSORCION
Los resultados obtenidos por la adsorcién realizada por la solucion de fenol luego de la
experimentacién se demostraron los resultados en las graficas y tablas para el carbon activado a

base de bambd.
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Figura 8

Isoterma Tipo | - adsorcidon de la solucién de fenol
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Tabla b

Calculo de la cantidad de la solucién adsorbida, y concentracion final de la solucion

C q 1/C 1/q Log(C) log(q)

0 0 0 0 0 0
0,0011 0,045 909,090909 22,2222222 -2,95860731 -1,34678749
0,0061 0,059 163,934426 16,9491525 -2,21467016 -1,22914799
0,039 0,094 25,6410256 10,6382979 -1,40893539 -1,02687215
0,117 0,122 8,54700855 8,19672131 -0,93181414 -0,91364017
0,322 0,15 3,10559006 6,66666667 -0,49214413 -0,82390874

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)



Figura 9

Isoterma de Langmuir
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Isoterma de Freundlich
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¢Por que se eligio la aplicacion de remocién a un liquido?

Su nivel de alta adsorcién como causa de su porosidad lo vuelve el material idoneo para
Ilevar a cabo el proceso de adsorcion de la pigmentacién producidos por materia organica presente
en el fluido o pigmentacion producida por colorantes que son solubles en agua.

Es por ello que la aplicacion de proceso se propone en la adsorcion de tinturas, purificacion
de aguas residuales y gaseosas, donde se emplea el bambu por su abundante poblacion y bajo costo
de proceso de manufactura donde el Dendrocalamus Asper su fin especifico es la construccion,
debido a su alto espesor de pared del tronco que sabe contener (10 ~ 16 mm), su capacidad de
absorbencia se establece entre una de las mejores, demostrando su eficacia adsorbiendo metales
de concentraciones bajas presentes en aguas residuales.

Los tratamientos de remocién de impurezas a través de la adsorcion pretenden mitigar los
efectos negativos que causa mejorando la calidad del agua y principalmente al purificarla reduce
los riesgos a la salud.

Figura 11

Prueba de CA con micro algas presentes en el agua. Antes (derecha) - Después (Izquierda)




Figura 12

Diagrama de Procesos para la Obtencion de Carbon Activado a Partir de las Tiras de Bambu
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1.  Interpretacion de Resultados

La interpretacion y analisis de los datos obtenidos nos permitird una clara descripcion del
comportamiento de las caracteristicas, propiedades, y capacidad de adsorcién en relacion a los
cambios que se iran presentando conforme al avance del proceso, de tal modo que se puede
sintetizar e interpretar los resultados recolectados.

El andlisis de los datos que hemos obtenido a partir de la evidencia del proceso
experimental, junto con la investigacion teorica tendremos una vision clara acerca de la
concentracion de los agentes quimicos para realizar la activacion del producto donde la
temperatura aplicada al proceso de pirolisis determinara las cavidades estructurales y su capacidad
de adsorcion.

4.2.  Hipdtesis
4.2.1. Hipotesis 1

Se empled dos concentraciones: 50%, y 85% se presentan dos tiempos aplicados al proceso
de activacion (periodo de tiempo de contacto con la pared de bambu y el agente quimico activador).
Periodos min: 60, 120 y se realizé el proceso de carbonizacion a 932°F.

Tabla 6

Evaluacion de la Concentracion con Relacion al Tiempo de Exposicidn de Carbonizacion

Concentracién Tiempo (minutos)
HsPO4 (%) 60 120 180
50 1,55 1,20 1,15
85 1,75 1,48 1,22

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Volumen de poro en base a la concentracion del agente quimico en relacion al periodo de
tiempo establecido.
La figura muestra la relacion entre el grado de concentracion con respecto al tiempo que

es sometido al proceso de carbonizacion del producto.

Figura 13
Gréfica del Porcentaje de Concentracion del Agente Quimico con Relacién al Tiempo Expuesto

al Proceso de Carbonizacion
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Se puede apreciar mientras mayor es la aplicacion del factor tiempo del periodo de
activacion para la preparacion del CA influye directamente en la formacién de los poros.

Las células vegetales estan conformadas por polimeros, de las cuales la celulosa es la que
determina su rigidez estructural. La impregnacion del acido ataca directamente las partes mas
vulnerables de la célula que como resultado se volatiliza durante el proceso de carbonizacion,
dejando libre las cavidades moleculares que determinaran la porosidad del carbén activado.

Se puede determinar que a mayor concentracion del agente quimico impregnado y mayor

periodo de tiempo expuesto a la carbonizacién se obtendran poros de mayor volumen.
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4.3.  Fuentes Técnicas para la Recoleccion de Informaciéon
4.3.1. LaEncuesta
Se eligio la encuesta por ser un método cuantitativo que al relacionarse con la herramienta

que es el cuestionario, se procedid a establecer pardmetros directos de una sola respuesta, de esta
manera su analisis permitira comprender a mayor cabalidad lo ventajoso del uso del carbdn
activado fabricado de desechos de bambu. (Urbe, DISENO DE UNA PROPUESTA PARA
MEJORAR EL CLIMA ORGANIZACIONAL Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO
LABORAL DE LOS TRABAJADORES DE SUPERCINES S.A COMPLEJO SUR, 2019)
4.4.  Poblacién de Estudio y Tamaro de la Muestra
4.4.1. Poblacion

Como poblacion se considera a las productoras de bambu. Segun la revista Ekonegocios,
en Guayaquil, existen 731 empresas y microempresas dedicadas a esta actividad.
4.4.2. Muestra

Debido a que la poblacion no supera los 100.000, se considera que es de caracter finito,

por lo que se aplica la siguiente formula:

_ ZZ*N*P*Q
N (G OED IR

En donde:

Z= Nivel de confianza (1.96)
e= Margen de error (0.05)

p= Probabilidad de éxito (0.5)

0= Probabilidad de exito (0.5)
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N= Total de la poblacién

1,9602 * 731 % 0,50 * 0,50
n-=
((0,052(731 — 1)) + (1,9602 * 0,50 * 0,50))

1,9602 * 731 * 0,50 = 0,50

™ = 100,0025(730) + (1,960% = 0,50 * 0,50))

3,8416 x 731 * 0,50 * 0,50
n=
(0,0025 * 730) + 0,9604

702.0524
n=
1825 + 0,9604

_ 702.0524
™ = 1825.9604

n =194
Por lo tanto, son un total de 194 empresas a encuestar.

4.5.  Tratamiento de la Informacion

Para el levantamiento de la informacidn desarrollard una investigacion de campo virtual,
para realizar las respectivas encuestas, para ello se aplicara la técnica de muestreo aleatorio simple,
puesto que cualquier miembro de la poblacion puede formar parte del presente estudio. Una vez
alcanzados los resultados, éstos seran tabulados mediante el uso de la herramienta informética
Microsoft Excel asignado a cada variable de estudio su tabla de frecuencia y gréafico, por ultimo,
dichos resultados seran analizados e interpretados para efectuar una conclusion general de la
investigacion desarrollada. (Urbe, DISENO DE UNA PROPUESTA PARA MEJORAR EL
CLIMA ORGANIZACIONAL Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO LABORAL DE

LOS TRABAJADORES DE SUPERCINES S.A COMPLEJO SUR, 2019)
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4.6.  Andlisis de Resultados
1. ¢Pondria a disposicion su contingente para aprovechar el desperdicio del bambu en
la produccion de carbén activado?

Tabla 7

Aprovechamiento de los Desperdicios del Bambu en la Produccion CA

Caracteristicas Total Porcentaje
Muy de Acuerdo 131 68%
De Acuerdo 43 22%
Ni acuerdo ni Desacuerdo 20 10%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 14

Aprovechamiento de los Desperdicios del Bambu en la Produccién de CA

10%

= Muy de acuerdo
m De acuerdo

m Indiferente

m Desacuerdo

= Muy desacuerdo

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Nota. La siguiente figura detalla el Aprovechamiento de los Desperdicios del Bambu en la

Produccion CA. Tomado de (Encuestas)
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La gran parte de los productores de bambu estan disponibles a ofrecer los desperdicios del
bambu para poder crear el carbon activado. Es interesante notar la oportunidad que ofrecen estos
productores de utilizar esta basura orgéanica y aprovecharla para la produccién de un producto final
de gran utilidad en la sociedad humana.
2. Considera que launidn entre varios productores podria generar un negocio sostenible
en la produccién y venta de carbén activado proveniente de la fibra del bambd.
Tabla 8

Opinion entre Productoras de Bambu

Caracteristicas Total Porcentaje
Muy de Acuerdo 192 99%

De Acuerdo 2 1%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Figura 15

Opinidn entre Productoras de Bambu
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m De acuerdo

= Indiferente

m Desacuerdo

= Muy desacuerdo

99%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Nota. La siguiente figura detalla la Opinion entre Productoras de Bambd. Tomado de
(Encuestas)

Los productores en su gran mayoria consideran que para el surgimiento de un negocio que
permita la produccién y venta del carbén activado es menester la unién de varios productores. Por
lo que se puede deducir claramente como existe una disposicion por parte de estos productores
para formar una alianza que aproveche la fibra de bambu para producir carbon activado.

3. ¢Considera usted que la fibra de bambu hasta ahora ha sido desperdiciada?
Tabla 9

Opinién - Desperdician de Fibra de Bambu

Caracteristicas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Si 155 80%
No 39 20%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Figura 16

Opinion - Desperdicio de la Fibra de Bambu

20%

mSi  mNo

80%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Nota. La siguiente figura detalla la Opinion — Desperdicio de la Fibra de Bambd.
Tomado de (Encuestas)
Los productores se encuentran conscientes de que la fibra de bambu no ha sido aprovechada
para la produccion de nuevos productos, por lo que se lo ha considerado como un desperdicio
organice. Asi mismo se puede recalcar la falta de conocimiento que mantiene los productores sobre

el uso que se puede dar a la fibra de bambu.
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4. ¢Cuantas toneladas de la fibra de bambu, que sacan al procesar esta planta, podria
aportar al afo?
Tabla 10

Toneladas de la Fibra de Bambu Extraidas

Caracteristicas Total Porcentaje
Entrely3 35 18%
Entredy>5 21 11%
Entre6y9 87 45%
Mas de 10 51 26%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Figura 17

Toneladas de la Fibra de Bambu Extraidas

26%

mEntre1y 3
mEntredy5
mEntre6y 9

m Mas de 10

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Nota. La siguiente figura detalla las Toneladas de la Fibra de Bambu Extraidas.

Tomado de (Encuestas)
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Es interesante la cantidad de toneladas de fibra de bambU que obtienen anualmente, siendo
la cantidad exacta entre 6 y 9. Por lo que se deduce claramente que existe un gran abastecimiento
de materia prima para la creacion del carbon activado.

5. ¢Cree usted que la venta de la fibra del bambu para la fabricacion de carbon activado
es un buen negocio en estos momentos?
Tabla 11

Venta de la Fibra de Bambu para la Fabricacién de CA

Caracteristicas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Si 163 84%
No 31 16%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 18

Venta de la Fibra de Bambu para la Fabricacion de CA

16%

m Sj
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84%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Nota. La siguiente figura detalla la VVenta de la Fibra de Bambu para la Fabricacion de

CA. Tomado de (Encuestas)
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Los encuestados se encuentran consiente de que la venta de la fibra de bambu para producir
carbon activado es un negocio rentable econémica y financieramente para ellos mismos, lo que se
denota claramente que seria un negocio que aporte beneficiosamente a su nivel socioeconémico.
6. ¢Hay personas interesadas en llevarse los desperdicios del Bambu?
Tabla 12

Interés en los Desperdicios del Bambu

Caracteristicas Total Porcentaje
Si 64 33%
No 130 67%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 19

Interés en los Desperdicios del Bambu

33%

m Si = No

67%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Nota. La siguiente figura detalla el Interés en los Desperdicios del Bambu. Tomado de

(Encuestas)

De acuerdo a la presente pregunta de la encuesta se puede discernir que existe interés por
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los desperdicios de bambu, I6gicamente no es exclusivamente para producir carbén activado sino
mas bien para otros usos muy lejanos al del presente proyecto.

7. ¢Qué hace con los desperdicios del bambu, en especial la fibra del tallo?
Tabla 13

Uso de los Desperdicios del Bambu

Caracteristicas Total Porcentaje
Lo quema 52 27%
Lo bota a la basura 74 38%
Lo usa en actividades

i 42 22%
varias
Lo entierra 26 13%
Total 194 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 20

Uso de los Desperdicios del Bambu
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Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Nota. La siguiente figura detalla el Uso de los Desperdicios del Bambu. Tomado de

(Encuestas)
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Al preguntar el destino de la fibra de bamb( se pudo constatar que la gran parte de los
productores lo botan a la basura otros los queman, es decir realmente lo consideran un desperdicio
que no le buscan otro uso y sencillamente lo consideran un desperdicio.
8. Es necesario recibir ayuda econdémica o financiamiento para lanzar este
emprendimiento mancomunadamente con sus vecinos si hay que invertir:
Tabla 14

Necesidad de Ayuda Financiera

Caracteristicas Total Porcentaje
No necesita ayuda 23 12%
Entre 1000 y 2000 USD 26 13%
Entre 2001 Y 3000 USD 41 21%
Entre 3001 y 4000 USD 104 54%
Total 194 100%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Figura 21

Necesidad de Ayuda Financiera
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54%

21%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Nota. La siguiente figura detalla el Uso de los Desperdicios del Bambu. Tomado de
(Encuestas)
Conforme a la presente pregunta se puede constatar que la gran mayoria de los productores
estiman recibir alguna ayuda econdmica para constituir este emprendimiento. Y es normal conocer
la respuesta, la gran mayoria de los nuevos trabajos precisan de financiamiento para empezar a

desarrollar sus actividades.
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5. PROPUESTA

La idea de produccién nacional de carbon activado, se da porque la fibra de bambu que
seria la materia prima para la elaboracion del producto, se ha considerado por mucho tiempo un
material poco utilizado para la fabricacion de productos terminados, donde una reaccion de esto
es el desperdicio por las personas emprendedoras que se dedican a la cultivo y cosecha de esta
planta. Mediante este emprendimiento se estaria aportando al cambio de la matriz productiva del
pais, ademas de apoyar al plan nacional del buen vivir que tiene como objetivo el mejoramiento
de la calidad de vida de toda la poblacion mediante fuentes de trabajo a los ecuatorianos.
5.1.  Analisis FODA
Figura 22

Andlisis FODA

Fortalezas Opeortunidades

(Interna) (Externa)

Debilidades Amenazas
(Interna) (Externa)

5.1.1. Fortalezas
F.1. Materia prima disponible para la elaboracion del producto
F.2. Se elaborara un producto terminado a partir de materia prima que antes se

desperdiciaba.
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F.3. Brindar fuentes de trabajo

F.4. Produccién netamente ecuatoriana

5.1.2. Debilidades

D.1. Poco conocimiento de los procesos de produccién del carbén activado.
D.2. Fuentes de financiamiento
D.3. Poco reconocimiento del mercado

5.1.3. Oportunidades
O.1. Contrarrestar la importacion de carbén activado
0.2. Aumentar la produccion nacional de dicho producto por medio de los recursos
propios del pais.
0.3. Aportar al cambio de la matriz productiva del pais.

0.4. Obtener el apoyo gubernamental

5.1.4. Amenazas

A.l La importacion del carbén activado en el pais
A.2. Productos sustitutos

A.3. Entrada de nuevos competidores

A4 El alza del costo de la materia prima

5.2. Andlisis Externo
Con la produccion nacional de carbon activado, se estaria contrarrestando a la importacion
del mismo al pais, en el que obtendra un incremento en la produccion con recursos propios

nacionales, aportando de esta forma al cambio de la matriz productiva. Por lo mencionado se podra



obtener el apoyo del gobierno.

Se conoce que Chile y México son los paises mayormente productores del carbon activado
por lo que la importacién del mismo y la entrada de nuevos competidores en el mercado se
consideran una amenaza considerable para la puesta en marcha del negocio. Ademas, el alza de

los costos de la materia prima “Fibras de Bambu”, por parte de los productores de mismo se toma

en consideracion puesto que seria algo que se podria generar con el transcurso del tiempo.

5.3.  Division de Areas
Figura 23
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5.4.  Organigrama Funcional
Figura 24

Organigrama Funcional
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5.5.  Andlisis del Mercado

5.5.1. Perfil del Cliente

Chofer

60

La empresa productora de carbén activado dirige su producto hacia el mercado empresarial

es decir que realizara negociaciones Business to Business, donde sus clientes seran las industrias

0 negocios que necesitan el producto para la potabilizacion del agua, desodorizaron y purificacion

del aire entre otras cosas.

Los clientes de la empresa serian:
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e Hospitales
e Clinicas
e Restaurantes

e Piscinas

5.5.2. Viabilidad Financiera
Tabla 15

Informacioén Inicial

Datos Referenciales Necesarios

Salario Basico Unificado 400
Aportacion Patronal 11,50%
NUmero de Vendedores 1
Porcentaje de Comisién 2%
Comisiones Afio 1 $ 5358,23
Inflacién Afo Anterior segin BCE 3,65%
Inicio de Actividades Organizativas 1/12/2021
% de Aportacion de Accionistas 25%
Afio de Inicio del Proyecto 2022

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

En los presente datos se muestran los requerimientos iniciales para el desarrollo de la
propuesta, cada uno de los items favorece a los célculos para la determinacién de la viabilidad

financiera.
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Inversion de Activos
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Inversién en Activos Fijos

. . Valor de Adquisicion Valor de Vida Depreciacién L
A L. . ., e D A |
Cantidad ctivo Individual Adquisicion Total Uil Anual % AIESEBION ATLEL S
10 Escritorios MDF $ 160,00 $ 1.600,00 10 10% $ 160,00
Equi
10 quipos de $ 550,00 $ 550000 3 33% $ 1.833,33
Computacion
10 Sillas de Oficina $ 90,00 $ 900,00 10 10% $ 90,00
g 'mpresora Multifuncion o 35000 $ 35000 3 33% $ 116,67
Laser a Color con adf
Aire Acondicionado
0,
3 Split 24000 BTU $ 1.800,00 $ 5.400,00 3 33% $ 1.800,00
Central de Teléfonos 12
1 Extensiones Panasonic + $ 1.400,00 $ 1.400,00 5 20% $ 280,00
8 teléfonos
Alarma de Oficinay
1 Bodega contra Incendios  $ 1.200,00 $ 1.200,00 5 20% $ 240,00
y Robos
Extintores $ 90,00 $ 450,00 5 $ 90,00
Extrusador de 4hp $ 6.900,00 $ 6.900,00 10 10% $ 690,00
y  Tamizadorde Particulas o 400,00 $ 400,00 10 10% $ 40,00

500 Ibs
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. . Valor de Adquisicion Valor de Vida Depreciacion N
Cantidad Activo Individual Adquisicién Total  Util  Anual9  DePreciacion Anual $
Envasadora Automatica
0,

1 AINSA para Saquillos $ 4.800,00 $ 4.800,00 10 10% $ 480,00
Horno Industrial a

1 Diésel con $ 6.800,00 $ 6.800,00 10 10% $ 680,00
Adecuaciones
Instalaciones Eléctricas $ 2.100,00 $ 2.100,00 10 10% $ 210,00
Instalaciones Civiles $ 11.500,00 $ 11.500,00 20 5% $ 575,00

y  AreadeProducciontipo o 20.000,00 $  29.000,00 20 5% $ 1.450,00
Galpon

y  AreadeOficinas3 $ 21.000,00 $  21.000,00 20 5% $ 1.050,00
ambientes
Total $ 99.300,00 $ 9.785,00

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

La inversion de activos fijos permite establecer la infraestructura del negocio, puesto que cuentan cada uno de los bienes que

contribuiran a la produccion del producto final. Se determina que la inversién en estos activos es de $ 99.300,00.
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Tabla 17

Inversion del Capital de Trabajo

Inversién en Capital de Trabajo

Costos Fijos al Empezar $ 8.292,92 $ 8.292,92
Materia Prima para Iniciar $13.132,92 $13.132,92
Gastos de Constitucion $ 1.200,00 $ 1.200,00
Depdsito en Garantia de Arriendos $ 500,00 $ 500,00

Total $ 23.125,84

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

La inversion del capital de trabajo mantiene un total de $23.125,84 obtenido de diferentes
partes como la inversion de costos fijos, materia prima, gastos de constitucion y deposito en
garantia de arriendos.

Tabla 18

Inversiéon Preliminar

Total de Inversion Inicial

Inversion en Activos Fijos $ 99.300,00
Inversion en Capital de Trabajo $ 23.125,84
Total $ 122.425,84

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
La totalidad de la inversion inicial es de $122.426,84 obtenida del total de la inversion de

activos fijos e inversion de capital de trabajo.



Tabla 19

Financiamiento
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Financiamiento de la Inversion de: $ 122.425,84

Recursos Propios $ 30.606,46 25%
Recursos de Terceros $ 91.819,38 75%
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Tabla 20
Circunstancias de la Prestacién Bancaria
Condiciones del Préstamo
Capital $91.819,38
Tasa de Interés Pichincha 12%
Numero de Pagos 60
Fecha de Préstamo 1-dic-21
Cuota Mensual $ 2.042,47
Intereses del Préstamo $ 30.728,90
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Tabla 21
Amortizacion de la Deuda Anual
Amortizaciéon de la Deuda Anual
Afos 2.022 2.023 2024 2025 2026

Pagos por Amortizaciones
Pago por Intereses

Servicio de Deuda

$14.258,65 $16.067,01 $18.104,71 $20.400,84 $22.988,17
$10.251,00 $ 844265 $ 6.40495 $ 4.108,82 $ 1.521,48
$24.509,66 $24.509,66 $24.509,66 $24.509,66 $24.509,66
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Tabla 22

Modelo de Produccion

Proceso Productivo Carbdén Activado Master X 10 LB
Componentes de Materia ) Costo )
) Presentacion o Cantidad Total
Prima Unitario
Fibra de Bambl Quintal $ 3,00 1 $ 3,00
Diésel Galon $ 1,02 10 $ 10,20
Funda 1 libra Unidad $ 0,06 10 $ 0,60
Caja Master para 10 )
) Unidad $ 0,86 1 $ 0,86
unidades
Total $ 14,66

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

El costo del proceso de produccion es de $14,66. Este costo se compone de la adquisicion
de la materia prima para la produccion del carbon activado.
Tabla 23

Proyeccion de Costos

Proyeccion de Costos Unitarios

Costos Unitarios /A0S 2022 2023 2024 2025 2026

Carbon Activado Master X 10 LB 14,66 15,2 15,75 16,32 16,92

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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En la presente tabla se muestra la proyeccion de costos, el cual esta dado tomando como
referencia la inflacion.
Tabla 24

Perspectiva de Produccion

Montos Proyectados de Produccion

Capacidad Aceptacion

Productos de de U ETTILr

2022 2023 2024 2025 2026

Producciéon Mercado Aho 1
Carbén
Activado Master  100% 85% 8506  9.138,00 9.594,00 10.266,00 11.087,00 12.196,00
X 10LB
Montos Proyectados de Produccion 9.138,00 9.594.00 10.266,00 11.087,00 12.196,00

Saldo de Capacidad Instalada de la Empresa con
Respecto a las Ventas 1.613,00 1.548,00 1.283,00 883,00 212,00

Propuesta de Incremento de Ventas Anuales con Relacion a la

0, 0, 0 0
Capacidad Instalada 5% 1% 8% 10%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Tabla 25

Capacidad Instalada

Capacidad Instalada de Producto / Empresa

Producto 2022 2023 2024 2025 2026
Carbén Activado Master X 10 LB 10.750 11.142 11549 11971 12.408
Capacidad Instalada Empresa 10.750 11.142 11549 11971 12.4084

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Tabla 26
Rol de Pagos
Roles de Pago
Sueldo o Total de Sueldo / 13ro 14to0 Fondode Aporte
Cantidad Cargo . Salarios N Comisiones Sueldo/ Sueldo/ Reserva/ Patronal
Salario ANo - - - -
Mes ano 2 ano 2 ano 2 [ afno 2
1 Propietario $ 90000 900,00 10.800.00 900,00 40000 900,00  1.242.00
y  Administrador $ 70000 700,00 8.400,00 700,00 400,00 700,00 966,00
Contable
1 Administrador Ventas $ 700,00 700,00  8.400,00 700,00 40000 700,00 966,00
y  Administrador de $ 700,00 700,00 8.400,00 700,00 400,00 700,00 966,00
Produccién
g Operador de $ 400,00 400,00 4.800,00 400,00 400,00 400,00 552,00
maqunarla
3 Vendedores $ 40000 1.20000 4.80000 5.35823 84652 40000 400,00 552,00
1 Obrero $ 40000 40000 4.800,00 400,00 40000 400,00 552,00
1 Contador $ 50000 50000 6.000,00 500,00 40000 500,00 690,00
1 Auxiliar Contable $ 40000 40000 4.800,00 400,00 40000 400,00 552,00
1 Chofer $ 40000 40000 4.800,00 400,00 40000 400,00 552,00
Total $ 550000 6.30000 66.000,00 5.946,52 4.00000 5500,00  7.590.00

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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En la presente tabla se puede encontrar el detalle de cada uno de los trabajadores que seran
contratados para la produccion de carbdn activado, entre ellos existe un total de 12 personas con

un sueldo fijo y sus respectivos beneficios sociales.

Tabla 27

Gastos de Servicios Generales

Gastos en Servicios Basicos

Concepto Gasto / Mes Gasto / Afio
Desmonta de Fibra de Bambd $ 500,00 $ 6.000,00
Telefonia $ 100,00 $ 1.200,00
Internet $ 19,00 $ 228,00
Electricidad $ 30000 $ 3.600,00
Agua Potable $ 500,00 $ 6.000,00
Total $ 1.419,00 $17.028,00

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Los gastos de servicios generales o servicios basicos se encuentran dado por cada uno de
los requerimientos para el desarrollo de las funciones de la empresa, asi se puede hallar el
desmontaje de la fibra de bambu, servicios telefénicos, servicios de internet, servicio eléctrico,

servicio de agua potable.
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Tabla 28

Proyeccion Publicitaria

Presupuesto Publicitario / Gastos de Ventas

Medio Costo / Pauta # de Pautas Inversion Mensual Meses_a Gasto / Afo
Mes Invertir

Redes
Sociales $ 0,13 500 $ 65,00 $ 6,00 $ 390,00
Dipticos con
informacién $ 0,25 100 $ 25,00 $ 6,00 $ 150,00
Muestras $ 14,66 100 $ 1.466,00 $ 12,00 $17.592,00
Total $ 18.132,00

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

En el presupuesto publicitario se puede encontrar cada uno de los medios utilizados para
realizar la publicidad de la empresa y establecer su imagen comercial, asi en este caso se usaran
las redes sociales, dipticos con informacion, muestras.

Tabla 29

Detalle de Gastos Varios

Gastos Varios

Rubro Valor 2022 2023 2024 2025 2026
Gasto en Compras 20 240 248,76 248,8 248,83 248,87
Imprevistos 20 240 248,76 248,8 248,83 248,87
Permisos e impuestos Municipio y
Bomberos 120 120 120 120 120 120
Caja Chica 40 480 497,52 497,56 497,59 497,63
Total 200 1080 1115,04  1115,16 111525  1115,37

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Tabla 30

Proyeccion de Costos Fijos y Variables (Afios)

Costos Variables / Afos

Promedio
Tipo de Costo 2022 2023 2024 2025 2026 Mensual
Primer Afo

Carbén Activado Master X

101b 133.955,75 145.787,39 161.686,24 180.994,81 206.361,23 11.162,98

Total Costos Variables 133.955,75 145.787,39 161.686,24 180.994,81 206.361,23 11.162,98

Costos Fijos / Afios

Promedio
Tipos de Costos 2022 2023 2024 2025 2026 Mensual
Primero
Gastos Sueldos y Salarios 73.590 96.803,75 99.300,68 96.530,51 09.213,04 6.132.50
Gastos en Servicios
Bésicos 17.028 17.649,52 18.293,73 18.961,45 19.653.54 1.419,00
Gastos en Ventas 18.132 18.793,82 19.479,79  20.190,80 20.927,77 21.691,63
Gastos Varios 1.080 1.115,04 1.115.15 1.115,26 1.115.37 90,00
Total Costos Fijos 109.830 134.362,13 13.8189,35 136.798,03 140.909,73 7.333,28

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

La proyeccion de los costos fijos y variables se encuentran dado tomando como referencia

a la inflacion.



Tabla 31

Proyeccion de Costos Totales
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Costos Totales

Tipo de Costo 2022 2023 2024 2025 2026
Costo Fijo $109.830,00 $134.362,13  $138.189,35 $136.798,03  $140.909,73
Costos Variables $133.955,75  $145.787,39  $161.686,24 $180.994,81  $206.361,23
Totales $243.785,75  $280.149,52  $299.87559 $317.792,84  $347.270,96
Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
Tabla 32
Perspectivas de las Ventas (Cantidades)
Unidades Proyectadas a Vender en 5 afios
Incremento en ventas
5% 7% 8% 10%
proyectado
2022 2023 2024 2025 2026
Carbdn Activado Master
9.138,00 9.594,00  10.266,00 11.087,00  12.196,00
X101b
Ventas Totales en
) 9.138,00 9.594,00  10.266,00 11.087,00  12.196,00
Unidades

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Las perspectivas de ventas del carbdn activado se encuentran dado en base al 5% de

crecimiento en el segundo afo, 7% en el tercero, 8% en el cuarto y 10% en el quinto afio.
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Tabla 33

Célculo del Precio de Venta

Calculo del Precio de Venta

Producto Costo Unitario Afio 1 % Margen de contribucién

Carbodn 14,66 50%

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

El célculo del precio de venta se encuentra dado por el margen de contribucion que es del
50%.
Tabla 34

Precio de Venta Proyectado

Unidades Proyectadas a Vender en 5 afios

Incremento en Ventas

5% 7% 8% 10%
proyectado
2022 2023 2024 2025 2026
Carbon Activado
9.138,00 0.594,00 10.266,00 11.087,00 12.196,00
Master X 10 Ib
Ventas Totales en
9.138,00 0.59400 10.266,00 11.087,00 12.196,00

Unidades

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

El precio de venta proyectado va en aumento cada afio.
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Tabla 35

Perspectivas de las Ventas (Margen de Contribucion)

Precios / Afios 2022 2023 2024 2025 2026

Carboén Activado Master X

10LB 29,32 30,79 3294 3558 39,13

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 25

Estacionalidad de las Ventas

=e—=PROYECCION DE UNIDAD

Conforme a la figura se puede observar como las ventas mantienen una regulacion desde
el 2do al 11vo mes, pero incrementando se en el Gltimo, por lo que se estima que con los debidos

medios publicitarios la empresa puede incrementar sus ventas.
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Perspectivas de Ventas (Meses del Primer Afo).

Ciclo
Producto o 6% 7% 7% 7% 7% 8% 8% 9% 9% 10% 10% 12% 100%
Estacionalidad
Proyeccion de Unidades Vendidas del Afio 1
o
Producidas / Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Vendidas
Meses o
del Ao 1
Carbon
Activado 548 640 640 640 640 731 731 822 822 914 914 1097 9138
Master X Ib
Ventas Totales g 640 640 640 640 731 731 822 822 914 914 1097 9138
Unidades
Presupuesto en Ventas del Afio 1
\Ventas en Presupuesto
dblares Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre de Ventas
del Ao 1
Carbon
Activado 16074,69 18753,81 18753,81 18753,81 18753,81 21432,92 21432,92 24112,04 24112,04 26791,15 26791,15 32149,38 267911,50
Master X 10 Ib
Ventas Totales
16074,69 18753,81 18753,81 18753,81 18753,81 21432,92 21432,92 24112,04 24112,04 26791,15 26791,15 32149,38 267911,53

en dolares

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)



Tabla 37

Balance General
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Balance General

Activos
Disponible
Activo Corriente

Activos Fijos
Depreciacion Acumulada
Activos Fijos Netos
Total de Activos
Pasivos

Impuestos por Pagar
Pasivo Corriente
Deuda LP

Total de Pasivos
Patrimonio

Capital Social
Utilidad del Ejercicio
Utilidades Retenidas

Total de Patrimonio

Pasivo + Patrimonio

Afo 0
$ 23.355,84
$ 23.355,84
$ 99.300,00
$ -
$ 99.300,00
$122.655,84
$ -
$ -
$ 91.991,88
$ 91.991,88
$ 30.663,96
$ -
$ -
$ 30.663,96

$122.655,84

2022
$ 22.925,88
$ 22.925,88
$ 99.300,00
$ 9.785,00
$ 89.515,00
$112.440,89
$ 610,57
$ 610,57
$ 77.706,44
$ 78.317,01
$ 30.663,96
$ 3.459,92
$ -
$ 34.123,88

$112.440,89

2023
$12.982,52
$12.982,52
$99.300,00
$ 19.570,00
$ 79.730,00
$92.712,52
$ -453,09
$ -453,09
$61.609,24
$ 61.156,15
$ 30.663,96
$-2.567,51
$ 3.459,92
$ 31.556,37

$92.712,52

2024
$27.176,21
$27.176,21
$99.300,00
$ 29.355,00
$69.945,00
$97.121,21
$ 3.314,15
$ 3.314,15
$43.470,52
$46.784,67
$ 30.663,96
$ 18.780,18
$ 892,40
$ 50.336,54

$97.121,21

2025
$ 75.957,23
$ 75.957,23
$ 99.300,00
$ 35.390,00
$ 63.910,00
$139.867,23
$ 9.974,90
$ 9.974,90
$ 23.031,36
$ 33.006,26
$ 30.663,96
$ 56.524,43
$ 19.672,58
$106.860,97

$139.867,23

2026
$171.432,54
$171.432,54
$ 99.300,00
$ 41.425,00
$ 57.875,00
$229.307,54
$ 18.366,99
$ 18.366,99
$ -
$ 18.366,99
$ 30.663,96
$104.079,59
$ 76.197,01
$210.940,56

$229.307,54

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)



Tabla 38

Estados de Pérdidas y Ganancias
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Estado de Resultados

% de Reparticion Utilidades a Trabajadores
% de Impuesto a la Renta (puede aplicar el Copci)

Ventas
Costo de Ventas
Utilidad Bruta en Venta

Gastos Sueldos y Salarios
Gastos Generales

Gastos de Depreciacion
Utilidad Operativa

Gastos Financieros

Utilidad Neta (Utilidad antes de Impuestos)
Reparticion Trabajadores

Utilidad antes Impuestos Renta

Impuesto a la Renta
Utilidad Disponible

15%

2022
$267.911,50
$ 133.955,75
$ 133.955,75

$ 73.590,00
$ 36.240,00
$ 9.785,00
$ 14.340,75

$ 10.270,26
$ 4.070,49
$ 610,57
$ 3.459,92

$ -
$ 3.459,92

15%

2023
$295.372,43
$ 145.787,39
$ 149.585,04

$ 96.803,75
$ 37.558,38
$ 9.785,00
$ 5.43791

$ 8.458,51
$ -3.020,60
$  -453,09
$ -2.567,51

$ -
$ -2.567,51

15%

2024
$338.171,89
$ 161.686,24
$ 176.485,66

$ 99.300,68
$ 38.888,67
$ 97.885,00
$ 28.511,31

$ 6.416,98
$ 22.094,33
$ 331415
$ 18.780,18

$ -
$ 18.780,18

15%

2025
$394.443,70
$ 180.994,81
$ 213.448,89

$ 96.530,51
$ 40.267,51
$ 6.035,00
$ 70.615,86

$ 4.116,54
$ 66.499,32
$ 9.974,90
$ 56.524,43

$ -
$ 56.524,43

15%

2026
$477.276,87
$ 206.361,23
$ 270.915,65

$ 99.213,04
$ 41.696,68
$ 6.035,00
$ 123.970,92

$ 152434
$122.446,58
$ 18.366,99
$104.079,59

$
$104.079,59

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Punto de Equilibrio
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Precio Venta 29,32 Q Ventas 0 3.746 7.492 11.238
Costo Unitario 14,66 $ Ventas 0 109.830 219.660  329.490
Gastos Fijos Afio 109.830 Costos y
Variables 0 54,915 109.830 164.745
Q de Pto. 7.492
Equilibrio Costo Fijo 109.830 109.830  109.830  109.830
$ Ventas Equilibrio 219.660 Costo Total 109.830 164.745 219.660 274.575
Beneficio -109.830 -54.915 0 54.915

Para alcanzar el punto de equilibrio vender 7.491,81 unidades al

afio

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 26

Punto de Equilibrio
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Valor Actual Neto (VAN): Se utiliza para la valoracion de distintas opciones de
inversion presentes, calculando el VAN de diferentes inversiones se podré conocer cual de ella

se obtendra mayor ganancia.

n

F¢
VAN = —Io + ), (1+—k)t
t=1
Tabla 40
Simbologia del VAN
Simbologia Definicion

Ft Flujos de dinero en relacion al periodo

lo Inversion inicial

N Duracion del proyecto

K Interés de la inversion

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

El VAN genera criterios de decision, como denotar si las inversiones generaran
beneficios, o si una inversion especifica es mejor que otras.
Tabla 41

Criterios de Decisién del VAN

VAN >0 El proyecto de inversion generara ganancias.

El proyecto de inversién no generara
VAN =0
beneficios ni perdidas.

VAN <0 El proyecto de inversion generara perdidas.

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)
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Ventajas: Se considera un método facil de calcular, proporciona informacion util donde
se realizan prediccidn sobre los efectos del proyecto de inversion, presenta la ventaja de tener en
cuenta los diferentes vencimientos de los flujos de caja.

Desventajas: Dificultad de especificar una tasa de descuento la hipétesis de reinversion
de los flujos netos de caja. (se supone implicitamente que los flujos netos de caja positivos son
reinvertidos inmediatamente a la tasa que coincide con el tipo de descuento, y que los flujos

netos de caja negativos son financiados con recursos cuyo costo también es el tipo de descuento.

Tabla 42
TIRY VAN

% de Reparticion Utilidades a 0 0 0 0 0
Trabajadores 15% 15% 15% 15% 15%
% de Impuestos a la Renta
Ao 0 1 2 3 4 5
Ventas 0 267.912 295.372 338.172 394.444 477.277
Costos Variables 0 133.956 145.787 161.686 180.995 206.361
Costos Fijos 0 109.830 134.362 138.189 136.798 140.910
Flujo de Explotacion 0 24126  15.223 38.296 76.651 130.006
Repart. Util 0 3.619 2.283 5744 11498 19.501
Flujo antes de Imp. Rta. 0 20.507 12,939 32552 65.153 110.505
Impto Rta 0 0 0 0 0 0
Flujo después de Impuestos 0 20.507 12939 32552 65.153 110.505
Inversiones -122.656 0 0 0 0 0
Flujo del Proyecto Puro -122.656  20.507 12,939 32552 65.153 110.505
TMAR INFLACION + TASA PASIVA 20%
Valor Actual -122.656  17.089 8.986 18.838 31420 44.409

17.089 26.075 44.913 76.333 120.743
VAN 200.472

TIR 43,53%
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Deduccion de la Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

La viabilidad financiera y econémica se encuentra determinada mediante el calculo del
Valor Actual Neto (VAN), siendo este mayor a la inversion y la Tasa interna de retorno siendo
mayor que la tasa minima esperada por los accionistas.

El VAN obtenido siendo mayor que 0, se puede decir que la implementacién de esta accion
en la empresa ya productora de las tiras de bambu con fines de construccion, producir con los
residuos CA resultaria rentable debido a que sacaria a la venta un nuevo producto que generaria
ganancias ya que apuntaria a otro tipo de mercado este producto, pero se puede generar aln mas
ganancias cambiando el sistema de alimentacion de energia del horno, si se utiliza un sistema de
alimentacion por biomasa, por ende aprovechariamos la abundancia de recursos con los que ya
tienen un facil acceso, al reducir el proceso de produccion se obtendran mayor competitividad en
el mercado y generaria rentabilidad para quienes se dediquen a la produccién de carbon activado
a partir de bambu.

Tasa Interna de Retorno (TIR): La tasa interna de retorno es el porcentaje de beneficio
o perdida que conllevara cualquier inversion. La tasa interna de retorno nos indicara si la inversion
presenta un riesgo o no de tomarla. Presentamos un valor del 43,53% en la tasa de interés del
retorno en cuanto a la produccion de carbén activado a partir del bambu.

En este caso la tasa de interés de retorno es mayor que el costo de interés de la inversion, por ende,
el proyecto es aceptable.

Se determina la rentabilidad de la produccion de carbon activado a partir de residuos
producidos a base de bambu (43,53%) es mayor que el interés de la inversion (20%), por lo tanto,

se puede determinar que la implementacion de una planta seria rentable.
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Conclusiones

El bambu resulto ser material adecuado para la produccion de carbédn activado debido a su
formacion superficial de poros, realizando un proceso de activacion quimico con acido quimico.

El bambu al ser un material lignocelulosico presenta una estructura porosa que tiene una
alta capacidad de adsorcion por lo que el carbén activado producido a partir de esta biomasa de
bajo costo y utilizarlo para la remocion de contaminantes presentes en el agua le dara un gran valor
agregado al producto ya que se lo utilizaria con distintos a los ya utilizados actualmente.

El potencial que contiene la produccion de carbon activado a partir de los residuos de una
empresa, tiene un gran beneficio ya que utilizando este volumen de biomasa que hasta el momento
no tenia un fin especifico aplicable por lo que producir carbon activado procedente del bambu se
obtendra un CA de buena calidad, que se podria utilizar en multiples procedimientos dentro de las
industrias y en las plantas de tratamientos de aguas residuales (PTAR), al estudiar la factibilidad
de montaje de una planta de produccién se denota los beneficios que se obtendrian por lo que
también se estudié con suma minuciosidad los valores especificados en las tablas por lo que el
proyecto debe ser considerado para recibir apoyo monetario gubernamental para el desarrollo

econémico en diferentes provincias del pais.
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Recomendacion
Variar el proceso de preparacion en cuanto a la concentracion del agente quimico para la
obtencion del carbén activado, por lo que se obtendran CA con distintas propiedades.
Probar la capacidad de adsorcion del carbon activado a partir de bambU probando otros
tipos de purificacion de fluidos o absorcion de pigmentacion presentes en el agua, presencia de

gases emanados por agentes quimicos acumulados en espacios con poca circulacion de aire.
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Anexos
Figura 27

Ligno — VersaTec, Sonda RH, Adaptador RH

Tabla 43

Ligno — VersaTec, Sonda RH, Adaptador RH

Ficha Técnica

Rango de humedad: 5-99%
Resolucion: 0,1% para todo el rango de medicion

Hasta 2” use E12 (5cm) Hasta 7” use E14. E16
Medicion de humedad:

(17,5 cm)
Correciones de especie de madera: mas de 125 configuraciones individualizadas
Correcciones de temperatura de madera: 0°Fa210°F-10°Ca9°C

0 — 99 para materiales de construccion distintos de
Escala de referencia:

la madera

La calibracion se comprueba internamente antes de

Calibracion: cada lectura 'y se ajusta automaticamente si es

necesario. Bloques de prueba disponibles.
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Ficha Técnica

Bateria: 9voltios

Tamario: 2,57 x4,75” x 1”7 (60 x 120 x 25mm)

Peso: 8 onzas (200g), hechas de plastico de alto impacto.
Electrodos: Requiere electrodo o sonda PK

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)

Figura 28

Balanza




Tabla 44

Balanza
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Ficha Técnica

Procedencia:

Fabricante:

Capacidad Méaxima:

Capacidad Minima:

Brazo del visor:
Sistema:
Tipo:

Familia:

China
CAMRY
50Kgo 110 1b
1Kgo 2,2 1b
alto 60cm
Manual
Plataforma

FD

Elaborado por: Garcia Hugo, Vivar Miguel (2021)



