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El contenido de cada uno de los estudios que se presentan a continuacion, en el marco
de la Estrategia Nacional para la Sustitucion de Plastico de Un Solo Uso, por Alternativas
Renovables y Compostables, forman parte del esfuerzo que interinstitucionalmente
estamos desarrollando para disminuir la contaminacidn por plastico en nuestros rios y
mares. Esto mediante una mejor gestién de los residuos plasticos que producimos y el
incentivo de la ciencia y la técnica en la transformacién de materias primas de origen
natural, cuya fuente no sea el petréleo, para los sustitutos al plastico de un solo uso.

Los temas que aqui se plantean permiten tener informacién veraz y concreta para la
toma de decisiones en diferentes instancias de Gobierno Central, local, sociedad civil y
empresas privadas, en pro del ambiente. Ademas, son vitales para que la sociedad en su
conjunto ponga en practica nuevos habitos en direccién a ser cada vez mas consumidores
responsables. Desde el Ministerio de Ambiente, Energia y Aguas, valoramos las iniciativas
en pro de una mejora de nuestros rios y mares y en general en la calidad ambiental de
nuestro pais.

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA



En el marco de la Estrategia Nacional para la Sustituciéon de Plasticos de Un Solo Uso
por Alternativas Renovables y Compostables, se presenta el Tercer Informe y Final:
Analisis de inversion y Ruta critica para desarrollar industria de productos de un
solo uso renovables y compostables a base de biofibras; mediante el cual se analiza el
aprovechamiento de las biofibras producidas en el pais para transformarlas en productos
de un solo uso renovables y compostables.

Para el Ministerio de Salud se convierte en un instrumento que establece los tipos de
biofibras potenciales como materia prima para la produccion de materiales de embalaje,
empagque, productos de un solo uso sustitutos de los fabricados con plasticos sintéticos.
Con el consecuente impacto en la disminucién de los residuos generados por estos
productos agricolas y su impacto econémico para quienes realizan esta actividad.

MINISTERIO DE SALUD



La Fundacion Costa Rica - Estados Unidos de América para la Cooperaciéon (CRUSA) como
parte de su estrategia programatica 2018-2022, incorpora un eje de trabajo centrado en
el desarrollo de capacidades en Gobiernos locales para la gestion integral de residuos,
con énfasis en aquellas centradas en la sustitucién y eliminacién de plasticos de un solo
uso (por su afectacién a los ecosistemas marinos); y aquellas que tienen un impacto
en la disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero. La intervencién busca
el impulso al Programa Pais Carbono Neutralidad 2,0 a escala cantonal y el impulso a
la Estrategia Nacional para la Sustitucién de Plasticos de Un Solo Uso por Alternativas
Renovables y Compostables 2017-2021 en el sector privado, de sociedad civil organizada
y sector publico.

FUNDACION COSTA RICA - ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA PARA LA COOPERACION (CRUSA)



Dentro de las lineas de accién para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la Agenda 2030, y especificamente en el objetivo nimero 12 Produccién y Consumo
responsables, el Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo, participa como socio
de la Estrategia Nacional para la Sustitucién de Plasticos de Un Solo Uso por Alternativas
Renovables y Compostables 2017-2021.

El presente documento: “Analisis de inversion y Ruta critica para desarrollar industria
de productos de un solo uso renovables y compostables a base de biofibras”, es el
resultado de una investigacion para identificar y cuantificar las fibras de origen vegetal que
pueden ser empleadas como materia prima para la fabricacién de productos de un solo
uso renovables y compostables, con la vision del desarrollo de nuevos emprendimientos
rurales, con el aprovechamiento de subproductos de la agroindustria, en la fabricacién de
productos de un solo uso como alternativa eco-amigable.

PROGRAMA DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA EL DESARROLLO



l. INTRODUCCION

La Estrategia Nacional para la Sustitucion de Plasticos de un Solo Uso’, en sus lineas de
accioén, centra sus esfuerzos en no solo el cambio en el habito de consumo del costarricense,
para rechazar en sus compras y en su actividad diaria, el uso de productos de un solo uso
cuyo tiempo de vida util es efimero, sino que en caso de que el producto de un solo uso sea
necesario para facilitar y bajar los costos de bienes y servicios, que estos sean fabricados
con materiales que provengan de una fuente renovables y que tengan la propiedad de ser
compostables una vez desechados.

Exceptuandolasbolsasdetela,loscontenedoresde comidafabricadoscon microcorrugados
de cartdn y los platos y vasos de cartdn sin recubrimiento plastico, la gran mayoria de los
productos de un solo uso renovables y compostables son importados, principalmente de
China, Indonesia y USA.

Existen dos tipos de productos: los fabricados a partir de fibras naturales, que para
efectos del presente trabajo las denominaremos biofibras, y los fabricados a partir de
biopolimeros obtenidos por la transformacién de materias primas vegetales por medio de
biotecnologia. Los primeros son fibras procesadas o refinadas, las cuales se moldean para
producir diferentes tipos de contenedores.

Las materias primas con que se producen son principalmente a partir de fibra de bambu,
bagazo de cafa de azucar, bagazo de trigo y celulosa.

En el caso de los biopolimeros, estos se producen a partir de materias primas vegetales que
son transformadas por la accion de bacterias en biopolimeros, como el acido polilactico o
PLA que se obtiene a partir de almidones, o los polihidroxialcanoatos que que obtienen a
partir de azucares.

Costa Rica es un pais agricola, con una alta produccién de biofibras, cultivadas para tal
efecto, 0 como subproducto de laagroindustria. Por ello Costa Rica posee un gran potencial
para el aprovechamiento de estas biofibras en la produccién de articulos de un solo uso.

La fabricacién local, en principio, permitiria bajar los costos al consumidor, a la vez que
potencia una actividad econémica en torno a la obtencién y procesamiento de las biofibras,
integrdndose en una economia circular.

T www.zonalibredeplastico.org/Estrategia Nacional para la sustitucion de plasticos de un solo uso por altenativas renovables y compostables 2017-2021



Il. OBJETIVO:

La presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo determinar la ruta critica
para desarrollar una industria de produccién de articulos de un solo uso renovables y
compostables, a partir de biofibras producidas en Costa Rica.

l1l. METODOLOGIA RUTA CRITICA: (CRITICAL PATH)

La metodologia de ruta critica es la sucesién de actividades necesarias para alcanzar
un objetivo de la forma mds rapida y mdas econémica posible. Para el caso en cuestion,
seran las actividades necesarias para lograr desarrollar una actividad econémica basada
en el aprovechamiento de las biofibras producidas localmente, para transformarlas en
productos de un solo uso renovables y compostables.

Para establecer la ruta critica del proyecto la primera tarea es reducir el universo de las
biofibras a aquellas que:

i. Se producen localmente como subproducto de la actividad agroindustrial
ii. Se producen localmente para la produccion de fibra como tal

iii. No se producen localmente, pero se cuenta con las condiciones necesarias de
clima, recursos, mercado, etc., para producirlas localmente, sin competir con otras
actividades agricolas destinadas a la alimentacion.

iv. Definidas las biofibras sobre las que versara el estudio, se determinara para cada
una de ellas las actividades necesarias, las prioritarias y las complementarias.

IV. INVENTARIO DE BIOFIBRAS POTENCIALES:
CRITERIOS DE ESCOGENCIA

Para realizar el inventario de biofibras potenciales en Costa Rica, se han utilizado los
siguientes criterios de seleccién, los cuales se detallan a continuacién:

1. CRITERIO: FIBRA CON POTENCIAL COMO MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION
DE MATERIALES DE EMBALAJE, EMPAQUE, PRODUCTOS DE UN SOLO USO SUSTITUTOS
DE LOS FABRICADOS CON PLASTICOS SINTETICOS.

2. CRITERIO:  FIBRA SUBPRODUCTO DE ACTIVIDAD AGROINDUSTRIAL SIN
APROVECHAMIENTO Y/O CON PROBLEMAS DE MANEJO Y TRATAMIENTO QUE
REPRESENTA UN PROBLEMA AMBIENTAL.

3. FIBRA DE PLANTACIONES ACTUALES CON POTENCIAL Y VOLUMEN PARA
APROVECHAMIENTO EN LA FABRICACION SEGUN CRITERIO 1



V. GENERALIDADES BIOFIBRAS:

1. TIPOS DE BIOFIBRAS:

Las siguientes fibras naturales vegetales, han sido escogidas, segun los criterios anteriores,
a excepcién la cabuya, la cual por su historial de produccién local ha sido desde la década
de los afos 40 del siglo pasado, un cultivo tradicional en la zona de Los Santos y en el valle
del Guarco en Cartago.

i. Cabuya (furcraea cabuya) de la subfamilia de las agovoideae (sisal, fique,
henequén). Estas plantas, crecen bien en una variedad de climas calientes,
incluidas zonas secas no utilizables para otros cultivos. La cabuya al igual que
todas las variedades agave, pueden cultivarse en casi todos los tipos de suelos,
salvo en los que son muy humedos, salinos o arcillosos, y durante todo el afo.
Durante su ciclo vital absorbe mas diéxido de carbono de lo que producen. Los
productos secundarios de la extraccién de la planta (penco) se pueden utilizar
para producir biogds, ingredientes farmacéuticos y materiales para construccion.
Es una fibra muy dura para tejidos y ropa, son fibras fuertes, que se emplean
en la fabricacion de cordeles, sogas, cuerdas, hilo, alfombras, en la fabricacion
de papel por su alto contenido de celulosa es un sustituto de la madera, en
la fabricacién de filtros, colchones, tapetes y tapiceria. Se usa cada vez mas
para reforzar materiales compuestos de plastico, en particular para partes de
automoviles. Sustituye al asbesto y a la fibra de vidrio de graves consecuencias
para la salud. Luego de la cosecha, sus hojas se cortan y aplastan para separar la
pulpa de las fibras. No absorbe humedad facilmente, resistente al agua salada
y permite el tefiido. También se utiliza como sustituto de asbestos en zapatas
de frenos. Todas estas fibras se obtienen de las plantas del género agave. Fig
1.Planta de cabuya

En Costa Rica la cabuya se cultivé desde tiempos de la colonia. En 1984 habian
476 hectéreas cultivadas, la mayoria de ellas entre la zona de los Santos y Cartago.
La produccion comercial se centré en la zona de San Cristdbal, en la Finca La
Lucha, y procesada por la empresa Fideca, para la produccién de sacos y cuerdas
principalmente. Con la baja en los precios internacionales de la cabuya, ademas
de sustituir las fibras naturales por fibras sintéticas, la divisién de cultivos fue
cerrada. Actualmente se estima en unas 100 hectareas dedicadas a fabricacion
de cuerda y de artesanias

Precio internacional: $1,200 - 2,000 /Ton
Precio local:

Produccion mundial: 325,000 Ton

Principales productores: Brasil, Tanzania, Kenya

Figura 1: Cabuya. Foto de
Ecobiosis Museo Nacional
de Costa Rica
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Figura 2: Diferentes productos fabricados con fibra de cabuya. Foto Fideca

ii. Abaca: musa textilis. También llamada cafiamo de Manila, el abacd se extrae
de la vaina de las hojas que rodean el tronco de la planta de abaca. De la familia
de las musaceas como el platano, el yute y el banano. Es nativa de Filipinas y
ampliamente distribuida en los tropicos himedos. Abaca es una fibra de hoja,
compuesta por células largas y delgadas que forman parte de la estructura de
soporte de la hoja. El contenido de lignina esta por encima del 15%. El abaca es
valorado por su gran resistencia mecdnica, flotabilidad, resistencia al dafio por
aguasalada, y porellargo de sufibra-mdas de 3 metros. Las mejores clasificaciones
del abaca son finas, brillantes, de un color habano claro y muy fuertes.

El lider mundial en produccién de abaca es Filipinas, en donde la planta se cultiva
en 130 000 hectéreas por unos 90 000 pequeiios agricultores (encima). Aunque
la planta se cultiva en otros paises del Asia Sudoriental, el rival mas cercano de
Filipinas es Ecuador, en donde el abaca ha sido sembrado en muchas fincas y la
produccion esta cada vez mas mecanizada.

El papel hecho de la pulpa de abacé es usado en papel para esténciles, para filtros
decigarrillos, bolsas de té y pieles de salchichas, y también en papel moneda (los
billetes de los yen japoneses contienen hasta un 30% de abacd). Excelente para
la produccién de cuerdas y cordeles por su resistencia al agua salada.

En Costa Rica se introdujo para abastecer de fibras el ejército de USA durante la
segunda guerra mundial. Las plantas que quedaron dispersas por todo el pais,
se adaptaron y presentan altos rendimientos comparados con las plantaciones
en Filipinas y Ecuador. Existen alrededor de 400 hectareas sembradas en Costa
Rica, el 75% se localiza en la zona atlantica de Costa Rica, y las restantes 100
en la zona sur, Parrita, Quepos y Palmar Sur. Las variedades sembradas con la
tongonény la bungalanén.

Una hectérea de abaca tiene una produccién de fibra seca entre 1800 y 2200 Kg
de fibra seca. La compania Glafelter? dedicada a la comercializaciéon y produccion
de productos a base de fibras naturales, tiene una operacion local para la compra
de la fibra a los productores a un precio de $1,5/Kg, que se ubica en Guapiles.
Otra compafnia Ahlstrom-munksjo® ha mostrado también interés en establecer

2 http://www.glatfeltercom/default.aspx
3 https://www.ahlstrom-munksjo.com/
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una oficina de compra de fibra en Costa Rica. Ambas companiias estiman que el
potencial del pais para la produccién de esta fibra puede llegar de 3,000 a ,4000
has, para una produccién anual entre las 6,000 y 8,000 toneladas de fibra seca.

Precio internacional: $1,350 - 2,800/ Ton
Precio Local: $1,550-1,700/Ton
Produccién Mundial: 100,000 Ton/afo
Principales productores: Filipinas, Ecuador

Localizacion de plantaciones en Costa Rica: Caribe norte y pacifico sur

Figura 3: Plantaciony fibra de Figura 4: Diferentes productos
abaca (musa textilis) fabricados con fibra de abaca cruda*

iii. Yute local (variedad local de abaca) La planta conocida como yute en Costa
Rica, pertenece a la familia de las musaceas como el abacd®. (es una variedad
silvestre de musdcesas pariente del abacd. De hojas mas anchas y fibra mas
oscura, y de menor resistencia que la de abacd. Alta en fijacién de carbono, una
hectarea anualmente consume 12 toneladas de CO2 y libera 11 toneladas de
oxigeno. Los hilos de fibra de yute se emplean en la fabricacién de sacos, y bolsas
de empaque. No hay que confundirlo con el Jute, que es una planta herbacea de
la que se obtiene una de las fibras naturales mas conocidas y utilizadas a nivel
mundial. La planta se utiliza principalmente sus hojas, las cuales se calientan para
suavisarlas y se emplean para envolver alimentos, especialmente los tamales.

El cultivo estd muy diseminado, no existen plantaciones dedicadas. La mayor
concentracién de plantas de yute se da en la zona del caribe. En el caribe
sur se da una mayor concentracion de poblacién de plantas, donde varios
emprendimentos se dedican a la extraccion de las hojas para comercio nacional
y exportacion.

4 http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/288/1/09102.pdf/ Experimentacién y posibles aplicaciones de la fibra de banano en el campo textil
® La variedad silvestre de abaca, conocida como yute tiene un potencial interesante para explotacion de fibra. La planta es 100% aprovechable.



Esta es una planta de alta resistencia, que esta totalmente adaptada al territorio
de Costa Rica, que no necesita fertilizacion ni aplicacién de ningun control de
plagas, por lo que se vuelve una planta muy interesante, para explotacion ya que
se puede aprovechar practicamente toda la planta, ya que los tallos tiernos de
las hojas se pueden aprovechar en alimentaciéon animal.

iv. Fibra de platano® - Del platano al igual que del banano se pueden obtener
dos tipos de fibra. La proveniente del tallo, similar al abacd y al yute y la
proveniente del pinzote o raquis del racimo. Del tallo se obtienen fibras largas
que se pueden hilary tejer para producir textiles. El proceso es laborioso por que
las hebras se unen unas con otras de forma continua por medio de un nudo y
asi formar hilos continuos. Una vez tejido, el material se puede emplear para la
fabricacion de ropa.

Del raquis o pinzote, se obtiene una fibra corta, ideal para producir aglomerados
como papel seco o para refuerzo de otros materiales como en el reciclaje de papel
postconsumer. A diferencia del banano que el cultivo es perenne, desplazando
la produccién a los vastagos hijos y nietos y asi sucesivamente, en el caso del
platano, alo mucho se pueden obtener dos cosechas, la segunda con una merma
considerable en el rendimiento, para luego remover toda la biomasa y volver a
plantar semilla. Esto representa un potencial enorme de aprovechamiento de
la fibra del platano.

v. Fibra de banano: De la familia de las musaceas el banano, también produce
fibra, tanto en el raquis o pinzote, como en el tallo. Las fibras de banano se han
abierto espacio en el mercado internacional para la fabricacion de telas. Del
pinzote se obtienen fibras cortas que sirven para reforzar otros papeles, o en la
produccién de conglomerados que se pueden moldear. Deltallo se obtiene una
fibra de alta blancura, con la cual se pueden obtener textiles sedosos. Siendo un
pais exportador de banano, la fibra de banano representa una gran oportunidad
para el desarrollo de productos a partir de este material.

La fibra de banano, al igual que la fibra de platano, es parecida al abacj, siendo
mas débil, sin embargo, son mas sedosas y blancas. La utilizacion de fibras de
banano y platano en textiles se ha puesto de moda, sobre todo en la fabricacién
de articulos de alta moda.

El problema que se presenta en la utilizacion de estas fibras es la alta carga
quimica que reciben los cultivos para el control de malezas y especialmente de
sigatoka, por lo que la fibra se tendria que analizar para determinar trazas de
estos quimicos.

Por otro lado, como practica del cultivo, una vez cosechado el racimo de banano,
el tallo se deja para que los nutrientes se translocan de la planta madre a los hijos,
por lo cual el tallo fibroso se mantiene en un proceso de reciclaje en la cepa.

Diferente es el caso del platano, ya que, a diferencia del banano, donde la
plantacién se trabaja a base de cepas, en el platano, por las caracteristicas de la
planta, es muy dificil sacar una segunda cosecha, por lo que una vez cosechado
el racimo, el tallo se corta, se deja en el campo y se vuelve a preparar la tierra
mecanizando. En este caso se da una oportunidad de aprovechamiento adicional
del cultivo al cosechar también la fibra.

13
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Si bien en el caso del platano, la carga quimica es menor que en el banano,
también se le aplican quimicos para el control de enfermedades y malezas.

Precio internacional: $1,500 - 1,600/ Ton

Precio local: ND.

Figura 5: fibra de bananoy
platano.

vi. Fibra de pifia’: Se ha determinado que por cada hectarea de pifa cultivada,
se generan alrededor de 300 toneladas de rastrojo. Considerado un serio
problema después de la cosecha, los rastrojos son ricos en fibra que puede ser
aprovechada. Los residuos de la industrializacién de la pifa constituyen hasta
el 65% del fruto. Ademas de la corona (parte superior del fruto), el corazén y
las cascaras, se genera el rastrojo, el cual corresponde al material vegetal de la
plantay se elimina después del ciclo comercial. El aprovechamiento de las fibras
de rastrojo de pifia en materiales compuestos, es una alternativa a las practicas
de eliminacién de estos residuos. Se utiliza la fibra para la produccién de telas
que no se arrugan, de facil tefiido y alta sedosidad. Se han realizado desarrollos
para producir alternativas al cuero animal. Alta en celulosa, la fibra de rastrojos
pueden ser empleadas para la produccidon de aglomerados que pueden ser
moldeados por presion. Las coronas de las pifias que se industrializan, son
empleadas para producir sustratos para ornamentales o para la produccién de
hongos. En Costa Rica, el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional
—POLIUNA, ha realizado varias investigaciones en el reforzamiento de polimeros
plasticos sintéticos reforzados con fibras naturales de raquis de banano,
evaluando algunas propiedades mecanicas y fisicoquimicas de los productos
obtenidos®. A nivel internacional la empresa Pifatex, ha desarrollado una serie
de productos de alta moda fabricados con fibra (cuero) de pifa®.

El potencial que tiene la fibra de pifia es indudable, ya que Costa Rica es el mayor
exportador de pina en el mundo. Actualmente se estiman en 62,000 hectareas
de pifia sembradas, localizadas en la zona norte, caribe norte y pacifico sur. El
rastrojo de pifia es un problema ambiental, y representa una oportunidad de
aprovechamiento de la fibra del rastrojo.

Volumen 6(2), Junio de 2005 Quesada et al. Fibras del rastrojo de pifia 157

8 UTILIZACION DE LAS FIBRAS DEL RASTROJO DE PINA (Ananas comusus, variedad champaka) COMO MATERIAL DE REFUERZO EN RESINAS DE POLIESTER Karol
QuesadaSolfs, Patricia Alvarado Aguilar, Rosario SibajaBallestero, José Vega Baudrit

?https://www.ananas-anam.com/
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Figura 6: Fibra de pifa
(rastrojo)

Figura 7: Productos de alto valor agregado fabricados por empresa Pifatex'®

vii. Fibra de coco (bonote): Se extrae de los tejidos que rodean la semilla de
la palma de coco (cocos nucifera). Es la mas gruesa y resistente de todas las
fibras naturales comerciales, es una fibra dura y corta, que se extrae de la corteza
exterior del coco. Su lenta biodegradaciéon, constituye una propiedad excelente
para la fabricacion de geotextiles de alta duracién y de sustratos para plantas
ornamentales y/o cultivos de invernadero.

El bonote se extrae de los tejidos que rodean la semilla de la palma de coco
(Cocos nucifera), la cual es cultivada en 10 millones de hectareas en las zonas
tropicales.

Las fibras de bonote miden hasta 35 centimetros de largo con un didmetro de
12 a 25 micras. La cosecha de coco se recoge después de 45 dias. De cada mil
se obtienen 10 kilogramos de bonote. Entre las fibras vegetales, el bonote tiene
una de las mas altas concentraciones de lignina, que lo hace mas fuerte pero
menos flexible que el algodon e inadecuado para tefir. El reconocimiento del
bonote para una vegetacion sostenible y la lucha contra la erosién surge del
hecho de que es un recurso natural abundante y renovable con una tasa de
descomposicion extremadamente baja y una gran fuerza comparada con otras
fibras naturales. El bonote se utiliza en textiles gruesos que se aplican como
mantas sobre el terreno de zonas expuestas a la erosidn. Los geotextiles hechos
con malla de bonote son duraderos, absorben el agua, resisten la luz solar,
facilitan la germinacién de semillas, y son un 100% biodegradables. Estas mantas
tienen una gran resistencia y un ritmo lento de degradacién que las hace durar
varios afnos en las aplicaciones sobre el terreno. También es una fibra con un gran
potencial para la produccién de materiales fibrosos para embalaje y fabricacion
de productos de un solo uso. De la planta se aprovecha practicamente todo,
desde el agua de cocos jévenes, la fibra, el fruto carnoso, la cascara interna para
producir carbén activado, hasta el tronco que se puede emplear para sustituir la
madera en fabricacion de muebles y paredes.

1% https://www.ananas-anam.com/
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A diferencia de las fibras de banano, platano y pifia, no recibe carga quimica por
lo que esta fibra esta libre de residuos de productos quimicos.

En Costa Rica se estiman alrededor de 5000 hectareas sembradas, estando la
mayoria concentradas en el caribe norte y sur. Este es un cultivo de alto potencial
y de amplios usos.

Precio internacional: $200 - 275 /Ton
Precio Local: 650,000 Ton/afo

Principales productores: Indiay Sri Lanka

Figura 8: Fibra y productos fabricados con fibra de coco (bonote)

viii. Fibras de bagazo de cana de azucar: La fibra de bagazo de la cafa se
obtiene del tallo. Fibra de alto contenido en celulosa, se ha empleado en la
fabricacién de papel. Por su valor energético se utiliza en alimentacién animal y
para la producciéon de energia. Secado y molido en particulas pequefas produce
un material plastico que se puede moldear para producir diferentes tipos de
productos'. La fibra de bagazo de cafa de azucar tienen un potencial muy alto
para la produccién de productos de un solo uso compostables. Actualmente
se fabrican diferentes productos como platos y contenedores de alimentos.
La totalidad de estos productos es importado de China. La utilizacién por la
industria azucarera del bagazo como fuente de energia, es una limitante, toda
vez que existe un costo de oportunidad para el aprovechamiento del bagazo de
cafa. Igualmente se le emplea para alimentacién animal. En Costa Rica el cultivo
estd concentrado en la provincia de Guanacaste, en la zona de Turrialba y en la
zona norte.

Precio Internacional: $30-35 /Ton
Precio local: ND

Produccion Mundial: Brasil

'° http://www.pucesi.edu.ec/pdf/cabuya.pdf
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Figura 9: Fibra de bagazo de Figura 10: Productos fabicados con
cana de azUcar bagazo de cafa de azUcar

ix. Fibras de palma africana: La fibra de la palma africana se obtiene del racimo
vacio o raquis, del mesocarpio de las semillas y de las hojas. En el caso de la fibra
del racimo son fibras cortas que pueden utilizarse para el reforzamiento de otros
materiales o en la produccién de aglomerados para moldeado. En el caso de las
hojas secas, estas pueden utilizarse para producir productos moldeados como
platos desechables. En el caso de la fibra del mesocarpio de las semillas, esta
puede ser molida y compactada para producir materiales diversos'.

Se estima que en cada planta de procesamiento de palma, se desechan
diariamente mas de 200 toneladas de fibra. Una parte se composta para viveros,
y el resto se devuelve a las plantaciones cercanas.

Al igual que la fibra de coco, la fibra del coquito de la palma aceitera no recibe
ningun tipo de agroquimico, por lo que le hace muy adecuada para la fabricacion
de productos de un solo uso como contenedores de alimento.

Por ser un desecho del proceso que se puede utilizar también en las calderas, no
se comercializa. Existen empresas que ya estan desarrollando productos a base
de fibra de palma aceitera.

Costo extraccion peletizado estimado: $120/Ton'

Figura 11: Fibra de palma africana y productos fabricados

2\/an Dam, J. (2016). Subproductos de la palma de aceite como materias primas de biomasa. Palmas, 37(Especial Tomo Il), pp. 149-156
'3 https://www.nacion.com/ciencia/envases-biodegradables-de-palma-africana-llegaron-al-pais/ZM33G3WCGJEEPLHIPKQAEITA4U/story/
" http.//www.biotrade2020plus.eu/images/workshop_brussels_2016/08_Elbersen_Colombia.pdf
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x. Fibras de broza de café: Las fibras de café provienen principalmente de la
broza, material altamente contaminante. Fibra pequefa, alta en celulosa, es
utilizada para la produccién de papel, para compost. Por su valor calérico se
emplea para alimentar calderas. Sin embargo, es una fibra prometedora para
producir pastas de fibra que puedan ser moldeadas para la produccion de
productos desechables. La dificultad del proceso de separacion de la cascarilla
del resto de la broza es un impedimento, al igual que su mejor aprovechamiento
para la alimentacion de calderas y alimentacion animal.

La concentraciéon de las plantaciones de café, se dan principalmente en zonas
altas de San José, Cartago, Alajuela y Heredia.

Costo extraccion peletizado estimado: $120/Ton

Figura 12: Fibra de cascarilla de café.

xi. Fibra de cascarilla de arroz: La cascarilla de arroz es un subproducto de
la industrializacion del arroz. Es un material que se le conoce como granza, y
se emplea sobre todo para mejorar propiedades fisicas de los suelos, asi como
complemento en la alimentacién animal.

Esunafibradura, con unalto potencial paralafabricacion de productos de un solo
uso como contenedores y vajillas. También tiene la ventaja que su produccion se
concentra en los centros de industrializaicion del arroz y es de muy bajo costo.
Sin embargo uno de los mas grandes inconvenientes, aparte de la competencia
por otros usos, es la alta carga quimica que lleva el cultivo del arroz.

Precio local: $75-80/Ton

Figura 13: Fibra y productos fabricados con cascarilla de arroz.
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V1. INVENTARIO DE PRODUCCION DE FIBRA POR CULTIVO:

En el cuadro |, se resume el inventario de biofibras aprovechables con potencial como
materia prima para la fabricacién de productos de un solo uso como contenedores de
comida, o como refuerzo en la fabricacion de bolsas a base de biopolimeros.

Todas las estimaciones han sido realizadas tomando en cuenta el 4rea cultivada, la
produccién anual. Los datos son resultado de recopilacién de informacion directa de
campo, como lo son asociaciones de productores, empresas industrializadoras, empresas
importadoras y comercializadoras, empresas agroindustriales, asi como referencias de
estudios sobre caracterizacién, rendimiento y usos de fibras naturales vegetales.

Cuadro 1.
Cantidad de fibra aprovechable producida por cultivo anualmente en Costa Rica 2017

CultivosPotenciales  Areadeculivel, - Produccin de flrasec
Pina 62000 1262024
Palma 66000 115500
Arroz 33546 37113
Cana 64200 977375
Cabuya 100 400
Platano 10000 47250
Abaca 400 756
Yute ND ND

Fuente: Elaboracién propia



VIl. CONSIDERACIONES SOBRE INVENTARIO DE FIBRAS:

1. Todos los cultivos descritos en el cuadro |, tienen un gran potencial para ser utilizados
como materia prima en la fabricacién de productos de un solo uso fabricados con
plasticos sintéticos. El calculo del potencial de fibra de cada cultivo se obtuvo a partir
de datos obtenidos de informes técnicos por cultivo, cantidad de plantas por hectérea,
caracterizacion y contenido de fibras por planta, datos obtenidos del censo agropecuario
2014, Liga de la cafa, Instituto del Café de Costa Rica, Corbana, INTA, por productores, y
empresas industrializadoras. Este dato es un dato de fibra potencial. La fibra disponible
depende de varios factores: anuencia del productor, paquete de agroquimicos,
concentraciéon de la fibra en zonas geograficas.

2. La mayor cantidad de fibra proviene de las plantaciones de pifa y de cafa. En el caso
de la pifa seria una salida muy interesante al problema del rastrojo de la pifia en el campo,
y representaria también un ingreso adicional al agricultor. La evaluacién de los costos de
recoleccién, procesamiento y mecanizacion de la fibra de pifia serdn determinantes en el
aprovechamiento de esta fibra. Hay que tomar en cuenta también la carga quimica que
recibe el cultivo por lo que hay que realizar andlisis de residuos de compuestos quimicos.

3. La fibra de bagazo de cafa de azucar, tiene un alto valor para el agricultor y el industrial
ya que se emplea para la produccion de energia para el mismo ingenio o para la produccion
deelectricidad, o como alimento animal. A pesar de ello es interesante tomarla en cuentaya
que debido al tipo y calidad del material celulésico se obtienen productos muy resistentes
para contener alimentos.

4. La fibra de palma es un producto con un alto, sino el mas alto potencial, no solo por
las aplicaciones y usos de la misma, sino porque la produccion de la fibra se concentra
en las plantas procesadoras, bajando muchos los costos de recoleccién y acopio. Cabe
sefalar también, que es una fibra muy limpia de agroquimicos ya que el racimo no recibe
aplicaciones de productos quimicos.

5. En el caso de la fibra de banano si bien la produccion de la fibra indicada en el cuadro es
una estimacién anual, la mayor parte de esa fibra se reprocesa en el mismo campo, debido
a que los nutrientes del tallo que se cosecha se traslocan a los hijos de la cepa. Unicamente
se podria aprovechar la fibra de plantaciones que estén por renovarse (las plantaciones de
banano tienen una vida util de entre 15y 25 afios).

6. La fibra de platano por el contrario al banano, si se puede cosechar anualmente, ya que
por practicas del cultivo una vez que se cosecha el racimo se desecha el tallo y se vuelve
a mecanizar la tierra, por lo que representaria otro ingreso para el productor. En ambos
casos, fibra de banano y fibra de platano se cosecha solamente una vez al afno.

7. La fibra de abaca, se esta explotando actualmente como plantacién, no asi el conocido
yute, que es una planta silvestre de alta resistencia y de la cual se aprovechan las hojas
actualmente para envolver alimentos y en el tradicional tamal, por lo que es un cultivo y
fibra a tomar en cuenta. El manejo de la plantacién, permite de 3 a 4 cosechas al afo por
cepa.

8. La fibra de bonote o coco, tiene muchos usos. Por ser una fibra de las mas duras, se le
utiliza para la produccién de productos rusticos y sustratos. Actualmente hay un interés en
reimpulsar el cultivo en el pais.
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9. La fibra de la cascarilla de café, tiene la limitante del proceso mediante el cual se pueda
separar la misma del resto de la broza, por lo que se tienen que evaluar los costos de
separacion. Igualmente los costos de acopio para su procesamiento son altos toda vez
que el beneficiado esta distribuido por todas las zonas de cultivo.

10. La cascarilla de arroz o granza, es una fibra que tiene un alto potencial como material
prima para la fabricacion de productos de un solo uso, tiene un costo muy bajo, la
produccién se concentra en las plantas industrializadoras por lo que los costos de acopio
son muy bajos. El Unico inconveniente y al que hay que ponerle cuidado es a la alta
carga quimica que recibe el cultivo del arroz, por lo que se deben realizar los analisis para
determinar residuos quimicos en la cascarilla.

11. Finalmente, cabe mencionar que en el caso de la cabuya, la pifa, el abaca, el platano,
el bananoy el yute, se emplea el mismo tipo de maquinaria, la cual es una descorticadora,
para obtener la fibra. En las otras fibras, café, cafia, palma, arroz, y coco la fibra se obtiene
como subproducto en las instalaciones de procesamiento.

12. Se establecen las rutas criticas en unidad de tiempo en semanas, para el desarrollo de
una actividad econémica basada en el aprovechamiento de las fibras seleccionadas: fibra
de rastrojo de pifa, fibra de pinzote de palma aceitera, fibra de granza de arroz, fibra de
bagazo de cana, fibra de abacj, fibra de yute y fibra de platano.

VIll. DETERMINACION DE RUTA CRITICA

Laruta criticaes una herramienta que se emplea para calcular los tiempos en la planificacién
de un proyecto. Estableciendo una optimizacién de costos basada en la programacién de
las acciones de un proyecto.

EI CPM (critical path method) fue desarrollado en los afos 50 del siglo pasado, y se entiende
como la secuencia de acciones que indica cudl es el plazo en el cual se puede desarrollar
un determinado proyecto. En un proyecto existen una serie de proceso que se dan en
forma paralela. Cada proceso se compone de varias acciones que se preceden una a la
otra. Al establecer la ruta critica, entonces se puede determinar cual es la ruta (acciones
en secuencia) que determinara el tiempo minimo en que se desarrollara el proyecto. De
esta forma, si hay atrasos o demoras en elementos o acciones que no estan dentro de la
ruta critica, el proyecto no sufrird atrasos, pero por el contrario, si se dan estas demoras en
las acciones definidas dentro de la ruta critica, el proyecto sufrira atrasos.

De esta forma, la ruta critica le permite al administrador de proyectos y al planificador,
priorizar y poner atencién en el cumplimiento de los plazos establecidos para las acciones
contenidas en la ruta critica.

Para determinar la ruta critica de un proyecto, es necesario identificar y conocer todas las
acciones que contiene el proyecto, estimar un tiempo minimo y uno maximo para cada
una de estas acciones y asignarle las acciones predecesoras y la sucesoras: vinculacion.

De esta forma los pasos para la planificacién de un proyecto mediante el método de ruta
critica son:

1. Identificacién de todas las actividades que forman parte del proyecto.

2. Establecer la relacién de estas actividades entre ellas: vinculacién
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3. Crear un diagrama de red con las actividades y relaciones de las actividades.

4, Establecer para cada actividad el tiempo de iniciacién mas temprano vy el
tiempo de iniciacién mas tardio de la misma: T1.

5. Establecer el tiempo mas tardio para la realizacién de cada actividad: T2
6. Establecer un tiempo de holgura, que es la diferencia entre T2y T1 (H=T2-T1)

7. Laruta critica serd aquella trayectoria en la cual todas las holguras sean iguales a 0.

Diagrama de redes de ruta critica:

El diagrama de redes de ruta criitica, es una representacion grafica de todas las acciones
en forma secuencial, y en las que se determinan los tiempos de holgura, de tal forma que
la ruta critica serd aquella trayectoria en la cual se dan holguras igual a 0. Cada actividad es
representada por un nodo.

En cada nodo se indica la duracién en de la actividad, los tiempos de inicio mas temprano
y mas tardio, y los tiempos de finalizacién mas tempranos y mas tardios, y finalmente la
diferencia entre tiempos de inicio y terminacién es la holgura.

IX. DETERMINACION DE RUTA CRITICA PORTIPO DE FIBRA Y
ESTIMACION DE COSTOS HASTA ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Cuadro 2.
Ruta critica para desarrollo de actividad econémica de fibras naturales como materia
prima para fabricar productos de un solo uso JUN 2018

Cultivos Area d:i ac:ltiVO / Produccién de ﬁb~ra seca Ruta critica  Inversion Estimada
Potenciales (estimada 2017) aprovechable / Ao / Ton S

Pina 62000 1262024 44 44 000
Palma 66000 115500 44 38000
Arroz 33546 37113 44 37 050
Cabuya 100 400 44 37 050
Cana 64200 977375 44 38000
Platano 10000 47250 42 35000
Abaca 400 756 42 35000
Yute ND ND 42 35000

Fuente: Andlisis de inversién y ruta critica para desarrollar industria de productos de un solo uso renovables y
compostables a base de biofibras, PNUD

La cantidad de fibra potencial por cultivo, fue calculada tomando con base en informacién recopilada en campo
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En el cuadro Il se muestran las fibras escogidas y su ruta critica. Para escoger estas fibras
se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

1. Volumen potencial de la fibra
2. Problema ambiental de la fibra como subproducto de actividad agroindustrial

3. Aprovechamiento industrial como alternativa con potencial (costo de
oportunidad)

4. Aprovechamiento de fibra (que no se esté aprovechando actualmente)
5. Cultivos dedicados a la produccién de fibra con gran potencial

6. La duracién de cada actividad esta fijada de acuerdo a la duracién de
actividades similares y el tiempo que tomaria a un consultor independiente
realizar cada una de ellas de forma individual, tomando en cuenta el tipo de
desarrollo del proyecto y su nivel complejidad.

7. Los costos de cada actividad han sido determinados de acuerdo, a precios de
mercado tomando como base la hora profesional en ciencias econdmicas que
es de 40,000 /hora profesional licenciado. Este dato es un aproximado y sirve
de guia para la contratacién de servicios ya sea individual en cada actividad o en
su totalidad mediante un proceso de consultoria.

8. Las actividades indicadas bajo las letras | (Disefio y desarrollo de nuevos
productos), J (Evaluacién del mercado), N (Estudio de factibilidad) son las que
inciden mas en el costo estimado de la ruta critica hasta estudio de factibilidad.

9. Existen actividades que tienen en comun todas las hojas de ruta, dependera
de la modalidad escogida para su desarrollo (individual por cada tipo de fibra o
en conjunto), para maximizar los costos de desarrollo.

10.Esimportante senalar, que setratade un proceso de desarrollo de un producto
nuevo, por lo cual las actividades de disefio y desarrollo del producto, asi como
de la linea de produccion son las que llevan mas peso, un 33% en promedio. Sin
embargo, el objetivo es emplear una materia prima de origen natural para la
fabricacién de productos de un solo uso que ya estan en el mercado, por lo que
la parte de disefio, tamafo, etc, ya esta definida por el mismo mercado, por lo
que la investigacién y desarrollo se centra en fabricar estos mismos productos
con fibras naturales, de ahi que se estima un costo razonable de $10,000.

11. En todos los casos se estima los tiempos de desarrollo de las hojas de ruta
de 42 a 44 semanas.

A continuacion se detallan las rutas criticas e inversidon estimada hasta estudio
de prefactibilidad para cada una de las fibras naturales escogidas.
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1. HOJA DE RUTA FIBRA DE RASTROJO DE PINA:

Tabla 1.

LISTADO DE ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA RUTA CRITICA DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE UN SOLO USO CON FIBRA DE PINA

Tiempo
Estimado | Consultor
Semanas

Actividad
Predecesora

Inversion
estimada $

Descripcion Detalle

©

[}
°
=
ey
¥
<

Inventario
de fibrade
pina real
A disponible,
a partir de
rastrojo de
pina

Inventario de la disponibilidad de fibra
de pifa para la produccién de pro-
ductos de un solo uso. Elinventario

de fibra potencial es de 1,264.000 ton/

ano. Se debe realizar un estudio para
determinar la disponibilidad real de
fibra de pifa, por zona geografica, por
temporada/productor

70

Inicio

5000

Produccion
de lote de
fibra de pina
B para anélisis
y pruebas de
desarrollo de
productos

Uno de los primeros pasos es la
fabricacion de un lote de fibra (100
kg) de fibra de pifa para ser utilizada
en el disefo y desarrollo de nuevos
productos, asi como para realizar
diferentes andlisis fisico-quimicos, y
de contenido de residuos quimicos.
Ese lote puede fabricarse empleando
maquinaria del proceso de extraccion
de fibra de abaca. Al fabricar un lote
de fibra de pifa, se puede documentar
todo el proceso de extraccién,
acarreo, acopio, extraccién, secado, los
cuales son insumos necesarios para
determinar el tipo de maquinaria que
se requiere.

Inicio

1000

Caracterizacion
fisico-quimica
de lafibra
C de rastrojo
de pifa en
productos de
un solo uso

Estudioy pruebas del comportamien-
to (resistiencia, vida util), propiedades
fisco quimicas de los productos de un
solo uso fabricados con fibra de pifa,
share life (andlisis de vida Util)

28

2000

Disefio del

proceso de
recoleccion
D (cosecha) de
fibra de pina

en el campo

Disefio del proceso de recoleccion de
la fibra de pifa en el campo, su acopio
y transporte a la planta de procesa-
miento. La recoleccidon (cosecha) de
la fibra de pifa en el campo, puede
ser de forma manual o mecénica. Para
ambas labores se deben determi-
nar los costos por tonelada de fibra
cosechada.

28

2000



Disefo y/o
escogencia de
la maquinaria

para
cosechado de
fibra de pina
en el campo

Diseno y/o
escogencia de
la maquinaria

para
extraccion de
fibra de pina

Estudioy
analisis de
residuos de
sustancias
quimicas en

fibra de pina

Disenoy
desarrollo
de nuevos

productos un
solo uso con
fibra de pina

Evaluacion de
mercado

Disefio de
linea de
producciéon de
articulos de un
solo uso con
fibra de pina

Determinar el tipo de maquinaria que
se requiere para cosechar la fibra en
el campo. Adaptacion de equipos
agricolas existentes, y/o disefio de un
equipo nuevo

La extraccion de la fibra, se hace con
una maquina descorticadora, que
libera la fibra. El tipo de maquina
(tamano), version (gasolina, electrica),
manual o automatica, depende del
volumen de fibra.

Analisis residual de sustancias quimicas
empleadas en el cultivo de la pifia.
Es fundamental para determinar
la viabilidad de la fibra para la
produccién de articulos de un solo uso
tipo vajillas desechables.

Disefio y desarrollo de productos de
un solo uso con fibra de pifa como
componente principal y como refuer-
7o en la matriz de productos de un
solo uso

Evaluaciéon del mercado: focos
grupales, andlisis de percepcion del
consumidor, su comportamiento
y expectativas sobre un producto
fabricado con fibra de pifia,
comparativo de precios vs productos
plasticos de un solo uso, y productos
de un solo uso fabricados con bagazo
de cana y/o celulosa

Disefio de una linea de produccion
para la fabricacion de articulos de un
solo uso con fibra de pina

16

28

28

20 (**)

140

70

70

2000

40000

1000

10000

5000

5000



Andlisis de
costos para
determinar
L el precio de
la fibra cruda
extraida de
pifa

Andlisis de costos para determinar
el precio de fibra en diferentes
estadios: 1. En campo sin cosechar 2.
Cosechada y minimamente procesada
(hebras largas secas) 3. Cosechada
y procesada en fibras de diferentes
longitudes (picada y seca)

Analisis de
costos de
produccién
M de articulos
de un solo uso
fabricados con
fibra de pina

Anélisis de costos para la fabricacion

de articulos de un solo uso con fibra

de pifa: costo materia prima puesta

en planta, costo fabril, maquinaria y

edificio, empaque y embalaje, mano
de obra

Estudio de
factibilidad y
N de inversion
requerida

Estudio de factibilidad y de inversion
requerida para el desarrollo de una
linea de productos de un solo uso

con fibra de pifa: proyecciéon de
la demanda, inversion, capital de
trabajo, proyeccion ventas, gastos de
comercializacién y ventas, utilidad
bruta antes de impuestos, costo de
oportunidad y retorno de la inversién

TIEMPO ESTIMADO RUTA CRITICA / INVERSION
HASTA ESTUDIO FACTIBILIDAD

12 28 F 2000

4 28 K 2000

4 70 M 5000
622 $82000

* Calculado con aranceles Colegio de Ciencias Econémicas de Costa Rica (promedio 240,000 / hora profesional Licenciado)
** Calculado con aranceles del Colegio de Quimicos de Costa Rica, para andlisis de trazas plaguicidas por cromatografia para minimo 10

productos
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Figura 14.
Diagrama de ruta critica para desarrollo de un proyecto de fibra de rastrojo de pifa
para sustituir plasticos de un solo uso

@ Tiempo de ruta critica: 44 semanas 9 Inversién estimada: $82,000
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Andlisis de inversion y Ruta critica para desarrollar industria de productos de un solo uso renovables y compostables a base de biofibras

2.HOJA DE RUTA FIBRA DE PALMA ACEITERA:

Tabla 3.

LISTADO DE ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA RUTA CRITICA DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE UN SOLO USO CON FIBRA DE PALMA

Tiempo Horas
Estimado | Consultor
Semanas (*)

Actividad Inversion
Predecesora | estimada $

Descripcion Detalle

Inventario de
A fibrade palma
real disponible

Inventario de la disponibilidad de
fibra de palma para la produccion
de productos de un solo uso. El
inventario de fibra potencial es de
115,000 ton/ano. Se debe realizar
un estudio para determinar la
disponibilidad real de fibra de pala,
por zona geogréfica, por temporada/
planta de procesamiento. La fibra
de palma es subproducto de la
extraccion del aceite de palmay
se emplea como biomasa para
combustible de las calderas y una
parte se aprovecha para la fabricacion
de compost.

21

Inicio

1500

Produccién
de lote de
fibra de pifa
B para andlisis
y pruebas de
desarrollo de
productos

La fibra de palma es subproducto
del proceso de extracciéon de la palma
aceitera, por lo que se acopia en la
misma planta de produccion. Por lo
que esta actividad se reduce a obtener
un lote de 100 Kg de esta fibra para las
posteriores actividades.

[nicio

500

Caracterizacion
fisico-quimica
de lafibra
C de rastrojo
de palma en
productos de
un solo uso

Estudioy pruebas del
comportamiento (resistiencia, vida
atil), propiedades fisco quimicas de los
productos de un solo uso fabricados
con fibra de palma, share life (analisis
de vida util)

28

2000

Disefo del
proceso de
recoleccién de
D fibradepalma
en la planta
de extraccion
de aceite

Disefio del proceso de recoleccion
de la fibra de palma en el planta, su
acopio y transporte a la planta de
procesamiento.

28

2000

28



Diseno y/o
escogencia de

la maquinaria Determinar el tipo de maquinaria

para que se requiere para procesar la fibra
i de palma en la planta. Adaptacion
E prgcesamlento P . p . p 8 8 D 2000
e fibra de de equipos agricolas existentes, y/o
palmaenla disefio de un equipo nuevo (secado,
planta de molido, etc)
extraccion de
aceite
Estudioy Andlisis residual de sustancias
analisis de quimicas empleadas en el cultivo
residuos de de la palma. Esfundamental para
: . L 4 20 (** B 1000
H sustancias determinar la viabilidad de la fibra *)
quimicas en para la produccién de articulos de un
fibra de palma solo uso tipo vajillas desechables.
Diseno o
Y Disefio y desarrollo de productos
desarrollo
de un solo uso con fibra de palma
de nuevos o
| como componente principal y como 16 140 B 10000
productos un )
refuerzo en la matriz de productos de
solo uso con
un solo uso

fibra de palma

Evaluacion del mercado: focos
grupales, analisis de percepcion del
consumidor, su comportamiento
Evaluacion de y expgctativas sobre un producto
J fabricado con fibra de palma, 8 70 5000

mercado ) )
comparativo de precios vs productos
plasticos de un solo uso, y productos
de un solo uso fabricados con bagazo
de cafna y/o celulosa
Disefio de
linea de
produccion Disefo de una linea de produccion
K de articulos para la fabricaciéon de articulos de un 8 70 J 5000
de un solo uso solo uso con fibra de palma
con fibra de
palma
Andlisis de
Costos para
determinar Andlisis de costos para determinar el
L el precio de precio de fibra en diferentes estadios: 4 28 E 2000
la fibra cruda 1.HUmeda 2. Seca
extrafda de
palma

29



Andlisis de . o

Anélisis de costos para la fabricacion
costos de .
oroduccién de articulos de un solo uso con fibra
. de palma: costo materia prima puesta
M  dearticulos P rla prima py 4 28 K 2000
en planta, costo fabril, maquinaria y
de un solo uso . .
. edificio, empaque y embalaje, mano
fabricados con
de obra
fibra de palma
Estudio de factibilidad y de inversién
requerida para el desarrollo de una
) Iinea de productos de un solo uso
Estudio de P ] -
———— con fibra de palma: proyeccion de
N i - la demanda, inversién, capital de 4 70 M 5000
de inversion . -
B trabajo, proyeccién ventas, gastos de
comercializacion y ventas, utilidad
bruta antes de impuestos, costo de
oportunidad y retorno de la inversion

TIEMPO ESTIMADO RUTA CRITICA / INVERSION HASTA
ESTUDIO FACTIBILIDAD

productos

538
* Calculado con aranceles Colegio de Ciencias Econémicas de Costa Rica  (promedio 240,000 / hora profesional Licenciado)

$38000
** Calculado con aranceles del Colegio de Quimicos de Costa Rica, para andlisis de trazas plaguicidas por cromatografia para minimo 10
Figura 15.

Diagrama de ruta critica para desarrollo de un proyecto de fibra de palma aceitera para
sustituir plasticos de un solo uso
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@ Tiempo de ruta critica: 44 semanas

9 Inversiéon estimada: $38,000
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Andlisis de inversion y Ruta critica para desarrollar industria de productos de un solo uso renovables y compostables a base de biofibras

3. HOJA DE RUTA FIBRA DE GRANZA DE ARROZ:

Tabla 4.

LISTADO DE ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA RUTA CRITICA DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE UN SOLO USO CON GRANZA DE ARROZ

Tiempo
Estimado | Consultor
Semanas

Actividad Inversion
Predecesora | estimada $

Descripcion Detalle

Inventario
de fibra

A de granza
de arroz

disponible

Inventario de la disponibilidad de
fibra de palma para la produccion
de productos de un solo uso. El
inventario de fibra de granza de arroz
esde 37,113 ton/ano. Se debe
realizar un estudio para determinar
la disponibilidad real de fibra granza
de arroz por zona geografica, por
temporada/planta de procesamiento.
La fibra de granza de arroz es
subproducto de la industrializacion
del arroz, emplea como biomasa para
combustible de las calderas, para
fabricacion de sustratos y enmienda
al suelo.

Inicio

1000

Produccién de
lote de fibra
de granza de

B arroz para
analisis y
pruebas de
desarrollo de
productos

La fibra de granza de arroz es
subproducto del proceso de
industrializacion del arroz, por lo
que se acopia en la misma planta de
produccién. Por lo que esta actividad
se reduce a obtener un lote de 100
Kg de esta fibra para las posteriores
actividades.

Inicio

50

Caracterizaciéon
fisico-quimica
c de la granza
de arrozen
productos de
un solo uso

Estudioy pruebas del
comportamiento (resistiencia, vida
atil), propiedades fisco quimicas de los
productos de un solo uso fabricados
con fibra de cascareilla de arroz, share
life (andlisis de vida util)

28

2000

Disefio del

proceso de
recoleccion de
D fibra de granza

de arrozen

la planta de
industrializacion

Disefo del proceso de recoleccién de
la fibra de granza de arroz en el planta,
su acopio y transporte a la planta de
procesamiento.

28

2000

31



Disefio y/o
escogencia de
la maquinaria

E para
procesamiento
de fibra de
granza de arroz

Determinar el tipo de maquinaria
que se requiere para procesar la fibra
de granza de arroz. Adaptacién de
equipos agricolas existentes, y/o
disefio de un equipo nuevo (secado,
molido, etc)

Estudioy
analisis de
residuos de

H sustancias
quimicas
en fibra de
granza de
arroz

Anadlisis residual de sustancias
quimicas empleadas en el cultivo de
arroz, en granza. ks fundamental para
determinar la viabilidad de la fibra
para la produccién de articulos de un
solo uso tipo vajillas desechables.

28

2000

1000

Disenoy
desarrollo
de nuevos
I productos
un solo uso
con fibra de
granza de
arroz

Disefio y desarrollo de productos de
un solo uso con fibra de granza de
arroz como componente principal

y como refuerzo en la matriz de
productos de un solo uso

16

140

10000

J Evaluacién de
mercado

Evaluacion del mercado: focos
grupales, andlisis de percepcion del
consumidor, su comportamiento
y expectativas sobre un producto
fabricado con fibra de granza de arroz,
comparativo de precios vs productos
plasticos de un solo uso, y productos
de un solo uso fabricados con bagazo
de cafia y/o celulosa

70

5000

Disefio de
linea de
produccion
K de articulos
de unsolo
uso con fibra
de granza de
arroz

Disefo de una linea de produccion
para la fabricacién de articulos de un
solo uso con fibra de granza de arroz

70

5000

Andlisis de
costos para
determinar
L el precio de
la fibra de
granza de

Andlisis de costos para determinar el

precio de fibra en diferentes estadios:

1.HUmeda 2. Seca 3. Molida

28

2000




Andlisis de . o
costos de Andlisis de costos para la fabricacion
produccion de articulos de un solo uso con fibra
de articul de granza de arroz: costo materia
M e articulos ‘ g . 4 )8 K 2000
de un solo uso prima puesta en planta, costo fabril,
fabricados con maquinaria y edificio, empaque y
fibra de granza embalaje, mano de obra
de arroz
Estudio de factibilidad y de inversion
requerida para el desarrollo de una
. linea de productos de un solo uso con
Estudio de .
factibilidad y fibra de granza de arroz: proyeccion
N . - de lademanda, inversién, capital de 4 70 M 5000
de inversion . -
. trabajo, proyeccion ventas, gastos de
requerida A o
comercializacion y ventas, utilidad

bruta antes de impuestos, costo de
oportunidad y retorno de la inversion

TIEMPO ESTIMADO RUTA CRITICA / INVERSION HASTA
ESTUDIO FACTIBILIDAD

524
* Calculado con aranceles Colegio de Ciencias Econémicas de Costa Rica (promedio 240,000 / hora profesional Licenciado)
productos

** Calculado con aranceles del Colegio de Quimicos de Costa Rica, para andlisis de trazas plaguicidas por cromatografia para minimo 10

Figura 16.

$37050

** £| tiempo asignado a la produccion de la fibra es 0ya que los industrializadores del arroz lo comercializan a costo de ¢£2,200 / 45 Kg, el
costo asociado se estimo para el transporte y envio al lugar de pruebas y procesamiento posterior.

Diagrama de ruta critica para desarrollo de un proyecto de granza de arroz para sustituir
plasticos de un solo uso

(H=0 JV n=n73+i
’ 0lo » aoj4s
2o

\

@ Tiempo de ruta critica: 44 semanas

0 Inversion estimada: $37,050
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4. HOJA DE RUTA FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR:

Tabla 5.

Andlisis de inversion y Ruta critica para desarrollar industria de productos de un solo uso renovables y compostables a base de biofibras

LISTADO DE ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA RUTA CRITICA DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE UN SOLO USO CON BAGAZO DE CANA

Descripcion

Detalle

Tiempo

Estimado | Consultor

Semanas

Inventario
de fibra
de bagazo
de cana
disponible

Produccion de
lote de fibra
de bagazo
de cana para
analisis y
pruebas de
desarrollo de
productos

Caracterizaciéon
fisico-quimica
del bagazo de
cafa de azUcar

Disefio del
proceso de
recoleccion de
bagazo de cafa
en la planta de
industrializacion

Inventario de la disponibilidad de fibra
de bagazo de cana de azicar para la
produccién de productos de un solo
uso. Elinventario de fibra potencial

es de 977,375 ton/ano. Se debe
realizar un estudio para determinar la
disponibilidad real de fibra de bagazo
de cafa por zona geografica, por
temporada/planta de procesamiento.
El bagazzo de cana de azicar es
un subproducto en los ingenios
azucareros, emplea como biomasa
para combustible de las calderas
y para producciéon de compost y
abonos.

El bagazo de cana de azucar es
subproducto en los ingenios azucareros,
por lo que se acopia en la misma planta

de produccion. Sin embargo, esta fibra
estd en forma de cafa triturada. Se
necesita procesarla y reducirla a un
material mas manipulable (molido) para
su posterior andlisis, caracterizacion y
procesos posteriores.

Estudioy pruebas del
comportamiento (resistiencia, vida
atil), propiedades fisco quimicas de los
productos de un solo uso fabricados
con bagazo de cana, share life (anélisis
de vida util)

Diseno del proceso de recoleccién de
la fibra de cafa de azucar en el planta,
su acopio y transporte a la planta de
procesamiento.

14

28

28

Actividad Inversion
Predecesora | estimada $
Inicio 1000
Inicio 1000

2000
B 2000
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Disefio y/o
escogencia de
la maquinaria

para
rocesamiento
de la fibra de
cana de azUcar

Estudioy
analisis de
residuos de
sustancias

guimicas en
fibra de cafa
de azucar

Disenoy
desarrollo
de nuevos
productos
un solo uso
con fibra
de bagazo

de cana de
azlcar

Evaluacién de
mercado

Disefio de
linea de
produccién
de articulos
de un solo
uso con fibra
de bagazo
de cana de
azlcar

Determinar el tipo de maquinaria
que se requiere para procesar la
fibra de bagazo de cana de azUcar.
Adaptacion de equipos agricolas
existentes, y/o disefio de un equipo
nuevo (secado, molido, etc)

Analisis residual de sustancias
quimicas empleadas en el cultivo de la
cafa de azdcar. Esfundamental para
determinar la viabilidad de la fibra
para la produccién de articulos de un
solo uso tipo vajillas desechables.

Disefio y desarrollo de productos de
un solo uso con fibra de bagazo de
caha de azlicar como componente
principal y como refuerzo en la matriz
de productos de un solo uso

Evaluacion del mercado: focos
grupales, analisis de percepcion del
consumidor, su comportamiento
y expectativas sobre un producto
fabricado con fibra de palma,
comparativo de precios vs productos
plasticos de un solo uso, y productos
de un solo uso fabricados con bagazo

de cafa y/o celulosa

Disefio de una linea de produccion
para la fabricacién de articulos de un
solo uso con fibra de bagazo de cafa
de azlcar

28

140

70

70

2000

1000

10000

5000

5000

35



Andlisis de
dceﬁztrcr)sirﬁ):rrael Ané!isis de costos para determinar, el
. precio de fibra en diferentes estadios: 28 2000
. 1.HUmeda 2. Seca 3. Molida
fibra de cana
de aztcar
Andlisis de
costos de
produccion Analisis de costos para la fabricacion
de articulos de articulos de un solo uso con fibra
de unsolo de bagazo de cafa de azlcar: costo
: S 28 2000
uso fabricados materia prima puesta en planta, costo
con fibra fabril, maquinaria y edificio, empaque
de bagazo y embalaje, mano de obra
de caha de
azucar
Estudio de factibilidad y de inversién
requerida para el desarrollo de una
Iinea de productos de un solo uso con
Estudio de fibra de bagazo de cafa de azucar:
factibilidad y proyeccion de la demanda, inversion,
. - : : L 70 5000
de inversion capital de trabajo, proyeccién ventas,
requerida gastos de comercializacion y ventas,
utilidad bruta antes de impuestos,
costo de oportunidad y retorno de la
inversion
TIEMPO ESTIMADO RUTA CRITICA / INVERSION HASTA
ESTUDIO FACTIBILIDAD 338 338000

* Calculado con aranceles Colegio de Ciencias Econdmicas de Costa Rica (promedio €£40,000 / hora profesional Licenciado)

** Calculado con aranceles del Colegio de Quimicos de Costa Rica, para andlisis de trazas plaguicidas por cromatografia para minimo 10
productos
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INICIO

Figura 17.
Diagrama de ruta critica para desarrollo de un proyecto de fibra de bagazo de cafa para
sustituir plasticos de un solo uso

I - o T
S A nzs 36 o

@ Tiempo de ruta critica: 44 semanas 9 Inversion estimada: $38,000
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Andlisis de inversion y Ruta critica para desarrollar industria de productos de un solo uso renovables y compostables a base de biofibras

5.HOJA DE RUTA FIBRA DE ABACA, YUTEY PLATANO
Tabla 6.

LISTADO DE ACTIVIDADES REQUERIDAS PARA RUTA CRITICA DESARROLLO DE
PRODUCTOS DE UN SOLO USO CON FIBRA DE ABACA /YUTE/PLATANO

I Actividad | Inversién
Descripcion Detalle Estimado | Consultor .
S Predecesora | estimada $
emanas

]

©
3
2
-
v
<

Inventario de la disponibilidad de
fibra de palma para la produccion
de productos de un solo uso. El
inventario de fibra potencial de
fibra de platano es de 47,250 ton/
afo, de abaca de 756 to/afo, de
yute no se tienen registros.  Se
debe realizar un estudio para
determinar la disponibilidad real por
zona geografica, por temporada/
planta de procesamiento. Las tres
plantas pertenecesn a la familia de
) las muséceas, parientes del banano
Inventario de ) )
. y pldtano. En el caso del platano
A fibra de a,baca, se cosecha la fruta y se vuelve a 4 36
yut¢ Y plgtano resembrar con semilla nueva, no
disponible )
aprovechando el vastago que es
donde se concntra la fibra de la planta,
por ello tiene un gran potencial no
solo por ser fibra no aprovechada,
sino también para generar un ingreso
adicional para el agricultor. En el
caso de la fibra de abacé existen en
el pais 400 hectareas en produccion.
La fibra se extrae, en hebras, se seca
y se exporta. En el caso del yute, el
aprovechamiento hasta ahora ha sido
por su hojas, para envolver la comida
tradicional como los tamales.

Inicio 2500

La extraccion de las tres fibras es

Produccién de de forma similar, por medio de una

lote de fibra maquina descorticadora, y se pueden .
B , q 2y 5e Pt 2 7 Inicio 500
de abacj, yute encontrar los tres cultivos en areas
y platano

geograficas muy cercanas entre sf,
facilitando su obtencion.
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Caracterizaciéon
fisico-quimica
de las fibras de
abacg, platano
y yute como
materia prima
en productos
de un solo

Diseno del
proceso de
recoleccion
de fibra de
abaca, platano,
yute para su
industrializacion

Disefio y/o
escogencia de
la maquinaria

para
procesamiento
de fibras de
musaceas

Estudioy
analisis de
residuos de
sustancias

quimicas
en fibras de

abacg, yute y
pladtano

Disenoy
desarrollo
de nuevos

productos un
solo uso con

fibra de abacs,
yute y platano

Evaluacién de
mercado

Estudioy pruebas del
comportamiento (resistiencia, vida
util), propiedades fisco quimicas de los
productos de un solo uso fabricados
con fibra de abacg, yute y platano,
share life (analisis de vida util)

Disefio del proceso de logistica
de recoleccion de las fibras, su
acopio y transporte a la planta de
procesamiento. El sistema de logistica
para fibra de abacg, es el mismo que
para la fibra de platano y de yute.

El equipo que se emplea es una
maquina decorticadora, la cual
funciona igual para los tres tipos de
fibra

Anadlisis residual de sustancias
quimicas empleadas en el cultivo de
platano, abacé y yute. Es fundamental
para determinar la viabilidad de
la fibra para la produccién de
articulos de un solo uso tipo vajillas
desechables.

Disefio y desarrollo de productos de
un solo uso con fibra de abac3, yute y
pladtano como componente principal
y como refuerzo en la matriz de
productos de un solo uso

Evaluacion del mercado: focos
grupales, andlisis de percepcion del
consumidor, su comportamiento
y expectativas sobre un producto
fabricado con fibras de abac3, yute y
platano, comparativo de precios vs
productos plasticos de un solo uso, y
productos de un solo uso fabricados
con bagazo de cafia y/o celulosa

28

70

2000

1000

10000

5000
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Disefio de

linea de :
produccion i Disefo de una linea de produccion : , ,
K de articulos para la fabricaciéon de amculgs de un 3 20 | 5000
de un solo uso solo uso con fibras de abacd, yutey ‘ ‘ ;
confibrade platano
abacg, yutey
pladtano
Analisis de
Costos para 5 5 : :
determinarel i Andlisis de costos para determinarel :

L precio de la precio de fibra: 1) hebras 2)molida & g = g E 2000
fibra de abacg,
yute y platano

Andlisis de
costosde ¢ Andlisis de costos para la fabricacion
produccion :  dearticulos de un solo uso con fibra : , ,

M de articulos de gbaca, yute, platano: costo matgrla 4 )8 K 2000
deunsolouso | prima puesta en planta, costo fabril, : ‘ :
fabricados con maquinaria y edificio, empaque y
fibra de abacd, embalaje, mano de obra

yute, platano
Estudio de factibilidad y de inversién
requerida para el desarrollo de una
linea de productos de un solo uso
Estudiode con fibra de abacg, yute, platano:
N facy@hda? y proyecoon de Ig demandaf ,|nver5|on, 4 70 M 5000
deinversion : capital de trabajo, proyeccién ventas, : : :
requerida gastos de comercializacion y ventas,
utilidad bruta antes de impuestos,
costo de oportunidad y retorno de la
inversion
TIEMPO ESTIMADO RUTA CRITICA / INVERSION HASTA 538 $38000

ESTUDIO FACTIBILIDAD

* Calculado con aranceles Colegio de Ciencias Econdmicas de Costa Rica (promedio €£40,000 / hora profesional Licenciado)
** Calculado con aranceles del Colegio de Quimicos de Costa Rica, para andlisis de trazas plaguicidas por cromatografia para minimo 10

productos
*** E| tiempo asignado a la produccién de la fibra y desarrollo de maquinaria es 0 ya que es el mismo procedimiento y maquinas utilizados

actualmente en la produccién de fibra de abaca
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Diagrama de ruta critica para desarrollo de un proyecto de fibra de abacd, yucay platano
para sustituir plasticos de un solo uso
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Tiempo de ruta critica: 42 semanas Inversion estimada: $35,000

Como se puede observar en la figura 19, el 49% del costo estimado de la hoja de ruta para
fibra de rastrojo de pifia se concentra en desarrollo de la maquina para cultivar el rastrojo,
seguido del desarrollo del producto.

En el caso de los costos en la hoja de ruta de fibra de palma, granza de arroz y cafa de
azucar, (figura 20) el 60% de los costos estan enfocados en el desarrollo del producto,
desarrollo linea de produccién y estudio de factibilidad, Un aspecto que favorece este
tipo de materiales es que son un subproducto de la industrializacién del cultivo, por lo que
la fibra se encuentra localizada en las mismas plantas de procesamiento. Esto no ocurre
con la pifa en donde se tiene necesariamente que ir al campo a cosechar las hojas de pifa
(rastrojo) para luego ser llevadas a un centro de procesamiento y extraccion de la fibra.

En el caso de las fibras de abac3, yute y platano, estas actividades concentran el 80% del
costo total.
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Figura 19.
Participacion Costa promedio de actividades en hoja de ruta para fibra de rastrojo de

pifia como materia prima para productos de un solo uso. Estrategia Nacional para la
sustitucion de plasticos de un solo uso. (Junio 2018)
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Figura 20.
Participacion Costa promedio de actividades en hoja de ruta parafibrade palmaaceitera,

granza de arroz y bagazo de caiia de azticar como materia prima para productos de un
solo uso. Estrategia Nacional para la sustitucion de plasticos de un solo uso. (Junio 2018)
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En el caso de las fibras de abacg, platano, yute y cabuya, el equipo de extraccidn, asi como
el proceso de cosecha de fibra estd ya disefiado, por lo que el peso de las actividades
de desarrollo de productos, la evaluacion de mercado, disefio de linea de produccién y
estudio de factibilidad concentran el 78% del costo total (figura 21).

A pesar de no estar dentro de la ruta critica, el determinar la presencia o no de trazas de
sustancias quimicas como pesticidas, especialmente por la carga quimica que tienen estos
productos.

Figura 21.

Participacion Costa promedio de actividades en hoja de ruta para fibra de abaca, yute y
platano como materia prima para productos de un solo uso. Estrategia Nacional para la
sustitucion de plasticos de un solo uso. (Junio 2018)
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X. ANALISIS DE TRAZAS AGROQUIMICOS:

Uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta, es el analisis de residuos de
agroquimicos presentes en las fibras. En el cuadro lll se muestran los principales
agroquimicos empleados en los cultivos potenciales de fibras como materia prima para
productos de un solo uso.

Para utilizar estas fibras como materia prima de productos de un solo uso, especialmente
aquellos que van a estar en contacto con alimentos, se debe tener una fibra 100% libre de
agroquimicos.

En el cuadro Ill se muestran los principales agroquimicos empleados en los cultivos
potenciales escogidos que reciben la mayor carga quimica: pifia, platano, arroz y cafia.
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Cuadro 3.

Principales agroquimicos empleados en los cultivos potenciales como materia prima
para productos de un solo uso.

i | rcsre | v | e | s

Paraquat
24D
Kasugamicina
Pendimetalina
Glifosato
Mancozeb
Betertanol
Carbofuran
Carbanil
Azoxistrobina
Etefén
Benomil
Terbutrina
Etoprofos
Clorotanonil
Difenoconazol
Ametrina
Propanil
Fosetil
Propiconazol
Triadimefén
Terbutilazina
Diurén
Hezasinona
Tridemorf
Diazinon
Cipermetrina
Metamidofos
Fenobucarb
Hexazinona
Terfubos
Bromacil (¥)

Metalaxil

* El bromacil esté prohibido en Costa Rica
Fuente: Comisién Interbancaria de avio BNCQ‘4
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