\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Efecto de la concentracion de hidréxido de sodio y peroxido de hidrogeno en el
nivel de luminosidad y resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de

maiz amarillo”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:
MINAYA LUNA, Christian John

SUAREZ NATIVIDAD, Evelyn Denisse

ASESOR:

MGRT: WILSON DANIEL SIMPALO LOPEZ

LINEA DE INVESTIGACION:

Desarrollo Industrial De Productos y Servicios

CHIMBOTE - PERU

2018



Nt Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
' UCV ACTA DE APROBACION DE LATESIS | Yoron = 7
UNIVERSIDAD Fecha : 31-03-2017

CESAR VALLEJO Pagina : 1de 4]

ACTA N° 361 -0-2018 - EII/UCV-CH

El Jurado encargado de evaluar la tesis denominada “EFECTO DE LA CONCENTRACION DE
HIDROXIDO DE SODIO Y PEROXIDO DE HIDROGENO EN EL NIVEL DE LUMNOSIDAD Y RESISTENCIA
DEL PAPEL ELABORADO A PARTIR DE LAS HOJAS DE MAIZ AMARILLO. — CHIMBOTE 2018”,
presentada por los estudiantes MINAYA LUNA CHRISTIAN JOHN / SUAREZ NATIVIDAD EVELYN
DENISSE, reunido en la fecha, escuchd la sustentacién y la resolucién de preguntas por el
estudiante, otorgandole el calificativo de:

NOTA: /G (NGmero) PR A~ (Letras).

Por lo tanto, el estudiante aprueba por___dNant m[C{aC[

Chimbote, 5/12/2018

Tivaseeerieeranine

RESIDENTE

Mg. CASTILLO MARTINEZ WILLIAMS ESTEWARD
VOCAL




Agradecimiento

A Dios, por guiar nuestros pasos y estar a nuestro
lado ayudandonos a cumplir nuestros objetivos

ya que sin el nada seria posible.

A nuestros Padres, por hacer un esfuerzo en

apoyarnos en toda la etapa de nuestras vidas.

A la Universidad César Vallejo, por darnos la
oportunidad de pertenecer a esta casa de estudios.

A los docentes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Industrial, por
compartir sus ensefianzas durante nuestra vida

universitaria.



Declaratoria de autenticidad

Yo, Christian John Minaya Luna y Evelyn Denisse Suarez natividad estudiantes de la Facultad
De Ingenieria, de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad
César Vallejo, identificados con DNI N° 72449396, DNI N° 45220279, con la tesis titulada
“Efecto de la concentracion de hidréxido de sodio y peroxido de hidrogeno en el nivel de

luminosidad y resistencia del papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo”.
Declaro bajo juramento que:
1) La tesis es de nuestra autoria.

2) He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

3) La tesis no ha sido autoplagiada; es decir, no ha sido publicada ni presentada anteriormente

para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

4) Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituiran en aportes a la

realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacion sin citar a autores),
autoplagio (presentar como nuevo algin trabajo de investigacién propio que ya ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o falsificacion (representar falsamente las
ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome

a la normatividad vigente de la Universidad Cesar Vallejo.

Nuevo Chimbote, 2018

G

CRHISTIAN JﬁON MINAYA LUNA EVELYN I§ENISS$ SUAREZ NATIVIDAD
DNI: 72449396 DNI: 45220279




Presentacion

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo presento
ante ustedes la Tesis titulada “Efecto de la concentracion de hidroxido de sodio y perdxido de
hidrogeno en el nivel de luminosidad y resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de
maiz amarillo” la misma que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los

requisitos de aprobacion para obtener el titulo Profesional de Ingeniero Industrial.

Los autores

VA ez @

CRHISTIAN JHON MINAYA LUNA EVELYN 15EN]SS¥'SUAREZ NATIVIDAD
DNI: 72449396 DNI: 45220279




indice

Pagina del Jurado........c.ooiiiii i e 1
PN . 14 T340 (S5 111 o il
Declaracion de Autenticidad............oouiiiiiiiii e v
g TSy 4 L2 T L) o Ut \%
I INTRODUCCION ..ottt 15
1.1, Realidad ProbIEMALICA ..........cceoviiiiiieiiii s 15
1.2, TrabajOS PreVIOS.....ccuiiiiie ittt ettt et e e e ae e b res 20
1.3.  Teorias Relacionadas al tema............ccoeiiiiiiiiiiiiieee s 23
1.4, Formulacion al Problema...........ccooiiiiiiiie s 26
1.5, Justificacion del StUAIO...........oveiiiieiseee s 27
LG T o 11010 1 (=T [ SRS 28
L7, ODJELIVO. ...t bbbttt 29
GNEIAL ...ttt 29
ESPECTTICOS ...t bbb 29
ILIMETODO ...ttt 30
2.1, Disefio de INVESHIGACION .......covieiieieieiee ettt 30
2.2.  Variables, OperacionalizaCion ............cccccecereiiiiiieicsese e 30
2.2.1.  ldentificacion de Variables............cocooiiiiiiiiiiie 30
2.2.2.  Operacionalizacion de 1as variables ... 31

2.3, PODIACION Y MUESEIA ...c.veciieciicie ettt enreenas 33
2.3. 1. PODIACION ...ttt bbbt 33
2.3.2. IMUBSIIA ..ot 33
2.3.3. IMUBSIIBO ... bbb 33
2.3.4.  CriterioS de INCIUSTON.......coeviiiriiiiiiiece e 33
2.3.5.  Criterios de EXCIUSION ........ccoiiiiiiiiiiiieiscseeee e 33

Vi



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad................. 33

A O S - Tol o (o7 SO PE RS URPTSRPRPN 33
2.4.2.  INSLTUMENTOS .....vviiiiiiiieieiti e 33
2.4.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........c.ccceovreiriinnciiiciniennn, 34
2.4.4. Validacion y confiabilidad de 10S inStrumentos ............cccocvevveveiiieieese e, 34

2.5, MéEtodos de analiSis de datOS..........ccerieiiiiiiiiiriere e 35
T NS o L= od (0 =] [ F PSSR 35
ITLRESULTADOS ...ttt ettt ettt e sb e se e et e e sse e e nbeeanneenbeennneens 37

3.1. Diseiar el proceso de la elaboracién del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz

AMATTHIO. 37

3.2.  Determinar la concentracion del hidroxido de sodio y perdxido de hidrogeno que
permita obtener un mayor nivel de luminosidad en el papel, elaborado a partir de las hojas de

MNATZ AMATTTIO et e e e e ettt e e e e e e e e e e ettt e e e e e e eaaae 43

3.3.  Determinar la concentracion del hidroxido de sodio y peréxido de hidrogeno que
permita obtener una mayor resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz

AMATTIIO 49

3.4. Determinar las variables que influyen significativamente en el nivel de luminosidad y

resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo. ..........c..cccoevveriennnne. 54

3.5. Determinar los costos de produccion y los indicadores econdmicos de la elaboracion

de papel biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo. ..............cc.......... 55
IV DISCUSION ......vtuvreiresaeiseesesee et 69
V.CONCLUSIONES. ... ..ottt sttt sttt e st e s sbe e sbe e snbeenbeesnbeenbeeaneaen 73
VI.RECOMENDACIONES ... oottt e e nn e snne e 74
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt be e et eent e e nbe e nbeenteas 75
ANEXOS ...ttt E et enbe et e e he e e e e reeanne e 79

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables independientes .............cccceeiieviiciieieeennn 31

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables dependientes. ..........c.ccccevvveveiiiecieccc e 32
Tabla 3. Técnicas de recoleccion de informacion ............cccoveveveveiese s 34
Tabla 4. ANALISIS e JA0S........c.civeiiiiie e te e 35

Tabla 5. Materiales, equipos y reactivos utilizados en la elaboracion de papel a partir de hojas

A€ MAZOICA AE MAIZ. ...evieieeiieie ettt b et b ettt ebeen s 37
Tabla 6. Descripcion de la simbologia del diagrama de flujo. .......ccccovevveievieicicccce e 40
Tabla 7. Matriz EXPErimeNtal. ..........ccvoiieiiiie i 43
Tabla 8. Pardmetros Optimos en funcion del nivel de luminosidad del papel. ..........ccccccoeenee. 45
Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA).......cciveieie e re e 46
Tabla 10. Diferencia del nivel de luminosidad. ...........ccocoiiiiiiiiiiie e 47
Tabla 11. Matriz experimental........ ..o 49
Tabla 12. Parametros optimos en funcion de la resistencia del papel. ..........cccccoeveieiiciec, 50
Tabla 13. Analisis de varianza (ANOWVA) ...t 51
Tabla 14. Diferencia del nivel de luminosidad. ...........ccocuviriiiiiiiiee 52
Tabla 15. Costos de Materiales dir€CLOS ........cccvveiiiiiiiiiiei s 57
Tabla 16. Costos de mano de 0bra direCta. .........cooeiiiiiiiieicee s 58
Tabla 17. Costos de materiales INAITECTOS. .........oveiiiiirieiiieeeee s 58
Tabla 18. Costos de mano de 0bra INAITECTA. ..........ocviiiiiiiiee s 59
Tabla 19. Costos de otros gastos de fabriCaCioN...........cccccveveieereiie i 59
Tabla 20. Datos generales del ProYECTO. ........ccueiiiiiiiiiiiieiee s 60
Tabla 21. Flujo de caja del PrOYECTO.......cccviieiiee et 61
Tabla 22. Costos de Materiales dIrECLOS ........cc.oiveiiiiriiiiieiee s 63
Tabla 23. Costos de mano de 0bra direCta. .........cooeiiiiiiiiiice s 64

viii



Tabla 24. CostoS de MaterialeS INAITECLOS. .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenesenenennnnnnes 64

Tabla 25. Costos de mano de 0bra INAITECTA. ... 65
Tabla 26. Costos de otros gastos de fabriCacion.............cccoceiieieiic i 65
Tabla 27. Datos generales del ProYECTO. ........coviiiiiiiiiiiii s 66
Tabla 28. Flujo de caja del PrOYECLO.........ccviieiieie st 67
Tabla 29. Comparacion de los indicadores econdmicos del proyecto............ccccoeuveninnnn.... 68



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de la elaboracion de papel biodegradable a partir de las

hojas de mazorca de MaiZ MOTAUO. .........cuiiiiiieie e 41

Figura 2. Diagrama de actividades del proceso de elaboracion de papel biodegradable a partir

de las hojas de mazorca de maiz amarillo. ..........ccccoeiieii i 42

Figura 3. Superficie de Respuesta de Nivel de Luminosidad del papel en funcion del % de

Hidroxido de Sodio y Perdxido de Hidrogeno. ........cc.oceeiieiieiiiieece e 44

Figura 4. Diagrama de operaciones de proceso de la elaboracion de papel biodegradable a partir

de las hojas de mazorca de Maiz amarillo. ........cccooeiiiiiiiii s 48

Figura 5. Superficie de Respuesta de la Resistencia del papel en funcion del % de Hidroxido de

S0dio Y Perdxido de HidrOQgENO. .......cc.oviiiiieeieeceiees e 49

Figura 6. Diagrama de operaciones de proceso de la elaboracién de papel biodegradable a partir

de las hojas de mazorca de maiz amarillo. ..........ccocoeiieiiiieieec e 53
Figura 7. Diagrama de Pareto estandarizado para Luminosidad. ..........c.ccccceoeiiienininincnnnnn 54
Figura 8. Diagrama de Pareto estandarizado para ReSIStENCIA...........ccccvrirerieieieienese e 55

Figura 9. Balance de materia prima en funcién a los parametros Optimos del nivel de

TUMINOSTAAA. ...ttt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e eannneeees 57

Figura 10. Balance de materia prima en funcioén de los pardmetros Optimos del nivel de

(SR 3 (=] (o1 T VR 49



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Hoja de registro del hidroxido de SOdio..........cccccveieeieiieiicscee e 79
Anexo 2. Hoja de registro del peroxido de hidrdgeno..........c.ccoeeiiiiiieneneisese e 83
Anexo 3. Hoja de registro del nivel de luminosidad del papel...........c.ccccooiiiiiiiiciicieccec 87
Anexo 4. Hoja de registro de la resistencia del papel..........ccocooiiiiiiiiiiie e 91
Anexo 5. Formato de diagrama de OPEraCiONES. .........cceeiveeerieerieeieieesieeieseeseeeeseesseeeesneens 95
Anexo 6. Disefio de experimentos — Matriz Experimental.............ccccoveiiiiiiiiii e 96
Anexo 7. Formato de analisis de varianza (ANOVA). .......coeieeieiiieieee e 97
Anexo 8. Elaboracion del papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo. ............ 98
Anexo 9. Resultados de las muestras analizadas en el colorimetro...........ccccoovvereinenciiennne. 99
Anexo 10. Validacion de ADSLIACT. .......uuiir ittt e 102
ANex0 11. Declaracion Jurada. ..........o.oeeeinii e e 103
Anexo 12. Documentos de similitud............ ..o 105
Anexo 13. Acta de aprobacion de originalidad de latesis...........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiens 106

Anexo 14. Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV.............

Anexo 15. Formulario de autorizacion de la version final de trabajo de investigacion.........

xi



RESUMEN

Debido a los altos niveles de contaminacion que se producen durante las Gltimas décadas y la
necesidad de innovar los procesos productivos, se busca nuevas alternativas en la produccion
de celulosa para la fabricacion de papel, ya que la tala indiscriminada de &rboles afecta
considerablemente al medio ambiente, para llegar a producir una tonelada de papel, se tiene que
talar trece arboles, vertiéndose 20.000 litros de agua altamente contaminante por los compuestos
quimicos, la perdida de estas areas verdes genera 2.000.000 de toneladas de didxido de carbono,
esta contaminacion representa el 25% del total de emisiones generadas por el diéxido de
carbono, siendo este uno de los gases generadores del efecto invernadero, por otro lado la
agricultura es uno de los principales fuentes de generacion de residuos en el mundo, en el Perq,
las hojas de mazorca de maiz, después de la cosecha es poca utilizada y en la mayoria de los
casos, los productores se deshacen de ella queméandolas en los campos de siembra, por esta
razén, en esta investigacion se presente elaborar un papel empleando un residuo generado por
la agricultura (hojas de maiz) y de esta manera presentar una alternativa tecnoldgica para la
industria papelera, donde se pueda emplear materias primas que no generen contaminacion y
destruccion del ecosistema, contribuyendo al desarrollo sostenible y generando una mejora en
nuestra sociedad desde el punto de vista ambiental, esta investigacion tiene como objetivo
estudiar la obtencidn de pulpa celulésica para la produccién de papel, empleando un residuo
como las hojas de mazorca de maiz, en variedad amarilla. Para el proceso de elaboracién se
realizo el secado de las hojas de maiz, pesado, molienda, coccién de las hojas sumergidas en
hidroxido de sodio a temperatura de 95°C, lavado con agua destilada, blanqueado de la fibra
con peréxido de hidrogeno, moldeado y prensado de la pasta celuldsica. En esta investigacion,
se tomaron como variables independientes la concentracion de hidroxido de sodio y tiempo de
separacion en la elaboracion de papel a partir de hojas de maiz amarillo y como variable
respuesta la resistencia de papel. Se concluy6 que los parametros 6ptimos para obtener un mayor
nivel de luminosidad del papel, fueron hidréxido de sodio una concentracion de 1.36% vy del
peréxido de hidrogeno una concentracion de 26.21% y para obtener una mayor resistencia
fueron hidroxido de sodio una concentracion de 1.85% y del perdxido de hidrogeno una

concentracion de 22.58%.

Palabras clave: Peroxido de hidrogeno / Hidroxido de sodio / Hojas de maiz amarillo/ lignina.
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ABSTRACT

Due to the high levels of pollution that have occurred during the last decades and the need to
revolutionize the productive processes, new alternatives are sought in the production of cellulose
for the of paper manufacture, since the indiscriminate felling of trees affects the environment
considerably, in order to produce a ton of paper, thirteen trees have to be cut down, 20,000 liters
of highly polluting water being poured out by the chemical compounds, the loss of these green
areas generates 2,000,000 tons of carbon dioxide, this pollution represents 25% of the total
emissions generated by carbon dioxide, this being one of the gases that generate the greenhouse
effect, on the other hand agriculture is one of the main sources of waste generation in the world,
in Peru, corn ear leaves, after the harvest is little used and in most cases, the producers get rid
of it by burning them in the fields of sowing, for this reason, this research presents a paper using
a waste generated by agriculture (corn leaves) and thus presents tar a technological alternative
for the paper industry, where you can use raw materials that do not generate pollution and
destruction of the ecosystem, contributing to sustainable development and generating an
improvement in our society from the environmental point of view, this research aims to study
the obtaining of cellulose pulp for the production of paper, using a residue such as corn cob
leaves, in yellow variety. For the elaboration process, the corn leaves were dried, weighed,
grinding, cooking the leaves submerged in sodium hydroxide at a temperature of 95 ° C, washing
with distilled water, bleaching the fiber with hydrogen peroxide, molding and pressing the
cellulose pulp. In this investigation, the concentration of sodium hydroxide and separation time
in the production of paper from yellow corn leaves were taken as independent variables and
paper resistance was variable. It drew to the conclusion that the optimum parameters to obtain
a greater level of luminosity of the paper, were sodium hydroxide a concentration of 1.36% and
hydrogen peroxide a concentration of 26.21% and of the peroxide of hydrogen a concentration
of 26.21% and to obtain a greater resistance were sodium hydroxide a concentration of 1.85%

and hydrogen peroxide a concentration of 22.58%.

Keyword: Hydrogen peroxide / Sodium hydroxide / Yellow corn leaves/ lignin
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1.1.

INTRODUCCION

La importancia de esta investigacion, es que se elaboro papel biodegradable a partir de un
residuo como lo son las hojas de maiz amarillo. Las hojas de maiz, es un residuo generado
por de la agricultura, que después de la cosecha ya no tiene otro uso, y la mejor forma de
deshacerse los agricultores de este, es quemandolo; generando un impacto negativo al
medio ambiente. Esta investigacion utilizO este residuo, para poder disminuir
significativamente la contaminacion ambiental. La agricultura es uno de los principales
fuentes de generacion de residuos en el mundo, en el Per, las hojas de mazorca de maiz,
después de la cosecha es poca utilizada y en la mayoria de los casos, los productores se
deshacen de ella quemandolas en los campos de siembra, por esta razén, en esta
investigacién se presente elaborar un papel empleando un residuo generado por la
agricultura (hojas de maiz) y de esta manera se presentd una alternativa tecnolégica para la
industria papelera, donde se pueda emplear materias primas que no generen contaminacion
y destruccion del ecosistema, contribuyendo al desarrollo sostenible y generando una
mejora en nuestra sociedad desde el punto de vista ambiental, esta investigacion tiene como
objetivo estudiar la obtencion de pulpa celulésica para la produccién de papel, empleando
un residuo como las hojas de mazorca de maiz, en variedad amarilla. En esta investigacion,
se tomaron como variables independientes la concentracion de hidroxido de sodio y
perdxido de hidrogeno en la elaboracion de papel a partir de hojas de maiz amarillo y como
variable respuesta la resistencia y nivel de luminosidad del papel, donde el analisis de los
resultados se realizara utilizando la metodologia de superficie de respuesta.

Realidad Problematica

En la actualidad, el papel se obtiene mediante la tala de arboles, ya que es una fuente
principal de celulosa que se emplea como materia prima, lo cual genera gran impacto
negativo a la biodiversidad del mundo. La deforestacion trae muchos efectos negativos
para el medio ambiente, el impacto mas dramatico es la pérdida del habitat de millones de
especies, donde el 70% de los animales y plantas habitan en bosques de la Tierra y muchos
no pueden sobrevivir la deforestacion que destruye su medio. La tala de arboles es necesaria

para producir papel, madera para la construccion y otras aplicaciones, pero la tala y otras

15



actividades que matan a los arboles conducen potencialmente a impactos negativos sobre
los ecosistemas y el medio ambiente en su conjunto (Mackensie y Rodriguez, 2017).

La fabricacion de pasta y derivados del papel a lo largo de los afios, alcanzd cifras
innumerables, que hacen que esta industria se sitle entre las mas grandes del mundo. Esta
industria emplea como materia prima a la pulpa celulosa derivada de los arboles, siendo
esto uno de los grandes problemas a nivel mundial, ya que, al producir papel, este genera
niveles altos de deforestacion, convirtiéndose en uno de los inconvenientes ecoldgicos mas
transcendentales a escala global. Esto se debe a que la demanda de papel incrementa por el
crecimiento comercial, industrial y poblacional (Montiel y Romero, 2015 pag. 124).

La agricultura es uno de las principales fuentes de generacion de residuos en el mundo, es
necesario destacar las principales fuentes de residuos que estan compuestos por tallos,
raices, hojas u otras partes de plantas, que por desconocimiento son generalmente
desechados y quemados por la agricultura, trayendo como consecuencia una contaminacién
ambiental tragica (Lopez, 2013 pag. 57).

Para llegar a producir una tonelada de papel, se tiene que talar trece arboles, vertiéndose
20,000 litros de agua altamente contaminante por los compuestos quimicos (hipoclorito de
sodio, licor negro, lignina, etc.) que este contiene. La fabricacion de papel nuevo exige un
elevado aporte de energia, provoca pérdidas importantes de la masa forestal y contamina el
ambiente (Greenpeace, 2014 pag. 24).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en el afio
2003, determino que la materia mas utilizado y empleado por las industrias papeleras en el
mundo, son la pulpa celuldsica que contiene los arboles. La industria papelera utiliza el
75% de pulpa celul6sica en el mundo, teniendo como grandes procesadores de papel a
Estados Unidos, Paises Escandinavos y Canada. La FAO en el afio 2005 realizo un estudio
acerca del crecimiento del consumo de papel que se viene dando en el mundo, este estudio
llego a la conclusién que el consumo del papel en el mundo crecera en un 50% durante los
ultimos 5 afos, esto se crecimiento es directamente proporcional al crecimiento poblacional
que se viene dando cada afio, por esta razon el consumo de papel aumenta
significativamente y por ende la tala de arboles también (Fao, 2015 pag. 45).

Las acciones realizadas por el hombre (contaminacion ambiental, deforestacion, entre

otros), hace que semanalmente desaparezca una superficie verde a nivel mundial, siendo
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esto equivalente a 325 mil metros clbicos de area verde. Segun el estudio realizado por la
FAOQO en el afio 2001, titulado Situacion de los Bosques en el Mundo, determino que en el
mundo las superficies de los bosques existentes son de aproximadamente de 3,870.000 de
metros cubicos. De acuerdo a la informacion brindada por el Informe Del Sector Global en
el afio 2016, realizado por el investigador economista Euler Hermes, concluyo que en el
mundo, la industrias papeleras gestionan alrededor de 1,270,000,000 de ddlares, teniendo
como agentes primarios y gestores economicos a las grandes potencias China, Estados
Unidos y Brasil; no obstante, esta actividad de elaborar papel hace que se pierda 14,200,000
de hectareas anualmente, y solo se planta 5,200,000 hectareas, donde se ve claramente una
reduccion neta de 9,400,000 hectéreas anualmente, por ende, en la actualidad se ha perdido
el 50% del total de la masa forestal mundial. La pérdida de estas areas verdes genera 2,
000,000 de toneladas de didxido de carbono anualmente, esta contaminacion representa el
25% del total de las emisiones generadas por el dioxido de carbono, siendo este uno de los
gases generadores del efecto invernadero (Pucp, 2014).

El Fondo Mundial Para La Naturaleza (2014), dijo que la comercializacién de las maderas,
es el primordial causante de las deforestaciones de los bosques que se vienen dando en el
mundo, dado que esta accion afecta al 70% de las areas verdes en el mundo. Por otro lado,
Urrunaga (2012), directora en Per( de la Agencia de Investigacion Ambiental, dice que la
tala de arboles para la produccién de papel, es un problema muy complejo, en el que estan
involucrados varios factores. La Selva Amazodnica desaparece al ritmo de un campo de
fatbol por segundo, hay que destacar que este tipo de bosque alberga entre el 50 y el 90%
de la diversidad bioldgica del planeta, y ya nos podemos dar una idea de lo que se supone
su pérdida. EI Pert posee 73 millones 280 mil hectareas de bosques, los cuales ocupan el
57% del territorio nacional, donde 106 millones de hectareas son de cobertura forestal
representando el 82.4% de la superficie del pais, por otro lado, a nivel mundial y de América
latina, PerG ocupa el noveno y segundo lugar con mayor superficie forestal
respectivamente.  El impacto de la fabricacion del papel sobre nuestros bosques, estd mas
que claro; cada afio se cortan en el Pert, 20.000 millones de arboles solo para fabricar papel,
a este dato hay que sumarle los arboles que se cortan para lefia o carpinteria, los que arrasan
los incendios o los que se destruyen con los pantanos, autovias, etc., y frente a esto no
podemos dejar de lado a la deforestacion que esté afectando al planeta entero. EI consumo
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de papel se ha disparado de forma brutal desde 1913, el consumo se ha multiplicado por 20
desde la aparicion de la fotocopiadora, el fax, el ordenador, etc., donde la extraccion de
madera a gran escala, de por si, acarrea una vasta destruccion ambiental y fragmentacion
social en los bosques tropicales a nivel mundial. En el Perd, los grandes conglomerados
madereros orientados a la fabricacion de papel a partir de arboles, dependen de las 35% y
45% de fuente de extraccion no autorizadas (Investigacion Ambiental, 2012 pag. 16)

En el 2014, la empresa Plantaciones Ucayali SAC, para llevar a cabo su actividad principal
que es elaborar papel a partir de la tala de arboles, realizé una deforestacion de méas de 5.000
hectareas de bosque virgen en Ucayali en el mes de agosto del 2014 de forma ilegal, esto
trajo consigo incomodidad de la comunidad y sobre todo la pérdida de bosques autéctonos
en Ucayali. EI Ministerio del Ambiente (MINAM), denuncio este hecho, no solo por la tala
de arboles virgenes en Ucayali, sino también la quema indiscriminada de arboles y, lo que
es mas grave, amenaza y atenta contra la vida de los comuneros que no quieren vender sus
tierras, pero pese a esta denuncia la empresa sigue trabajando en el lugar (Servendi, 2014).
En efecto, el papel ha sido, es y sera un material basico para las generaciones, ya que este
material se emplea para la escritura, el embalaje, la impresion y para numerosas necesidades
que la sociedad requiere, por ello su demanda en el mercado ha aumentado de manera
exponencial; pero a la vez los recursos que se emplean para la elaboracion de éste han
disminuido de manera progresiva, de manera que este crecimiento de la demanda y la
disminucion de los recursos, ha multiplicado la necesidad de emplear otros recursos que
sean amigables con el medio ambiente, como lo son las hojas de mazorca de maiz, bagazo,
hojas y tallos de arroz, papel reciclado, coronta de maiz, entre otros (Ledn y Fuentes, 2012).
En la actualidad, debido al innumerable crecimiento en la demanda de papel y los
problemas ambientales que genera su produccion, muchas personas se han puesto la tarea
de investigar alternativas para obtener papel con procesos econdmicos y mas amigables con
el medio ambiente. Tales investigaciones son encaminadas al uso del papel de desecho
como materia prima para la produccion del papel. Teniendo en cuenta que el ciclo del papel
inicia en el bosque, es de vital importancia para las industrias de la celulosa y del papel,
impulsar en la medida de lo posible el desarrollo forestal y la utilizacion racional de los
recursos forestales. Es necesario complementar lo anterior con una cultura del reciclaje, con

la utilizacion de los residuos generados con otras fibras utilizadas en la fabricacion de
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celulosa y la produccién sustentable del papel; todo ello en la busqueda de un desarrollo
con calidad y beneficios ambientales, econdmicos y sociales de trascendencia para las
generaciones actuales y las futuras (Conafor, 2014 pag. 71; Prado, 2017 pag. 63).

Enla actualidad principalmente se obtiene papel a partir de material celulésico proveniente
de la tala de arboles afectando a la biodiversidad. Debido a esto es importante investigar el
uso de otras materias primas como fuente de celulosa para la produccion de papel. La pulpa
celuldsica obtenida de hojas de maiz, se presenta como una alternativa de materia prima,
por sus grandes ventajas de ofrecer, entre sus principales ventajas tenemos: el
aprovechamiento de un residuo generado por las industrias, ademas del contenido
celuldsico que es adecuado para la fabricacion de papel. Las hojas de la mazorca de maiz
es una materia prima poco utilizada después de la cosecha del maiz en las zonas agricolas
del Pert y en la mayoria de los casos los productores se deshacen de ella incinerandola en
los campos de siembra ocasionado un perjuicio al medio ambiente (Hernandez, 2014). El
impacto de la fabricacion del papel sobre nuestros bosques, estd mas que claro; cada afio se
cortan en el Per(, 20.000 millones de arboles solo para fabricar papel, a este dato hay que
sumarle los arboles que se cortan para lefia o carpinteria, los que arrasan los incendios o los
que se destruyen con los pantanos, autovias, etc., y frente a esto no podemos dejar de lado
a la deforestacion que esta afectando al planeta entero. Y es que el consumo de papel se ha
disparado de forma brutal desde 1913, el consumo se ha multiplicado por veinte desde la
aparicion de la fotocopiadora, el fax, el ordenador, etc.

Segun Otiniano (2012) expresa que una de las acciones mas urgentes para frenar el cambio
climatico en el Perl es poner un alto a los elevados indices de deforestacion que padece
la Amazonia. Segun datos obtenidos por el Ministerio del Ambiente a través de imagenes
satelitales, en los ultimos 13 afios el pais ha alcanzado el pico més alto. Cada afio se talan
ilegalmente 1130 kilometros cuadrados de arboles en esta parte del pais, lo que corresponde
a casi la mitad de la superficie de la ciudad de Lima (2672 km2). De no tomarse medidas
dréasticas, no solo perderiamos nuestro pulmén mas grande, sino que se acabarian las
reservas de agua y los importantes depositos de carbono que existen a lo largo de la cuenca
del rio Amazonas.

En Ancash, Carrillo (2018) jefe del servicio forestal y de fauna silvestre (SERFOR), dio a

conocer que a diferencia de afios anteriores, la deforestacion en zonas claves del Per( se ha
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1.2.

incrementado, incurriendo en la pérdida de 7 a 13 millones de hectareas de bosques, lo que
estaria generando alteraciones climaticas de manera severa, mientras que en la region
Ancash la deforestacion hasta el afio 2017 alcanzo un aumento del 15%, trayendo como
consecuencia el aumento de insectos, cambios climaticos muy bruscos en toda la region.
El presente trabajo de investigacidn surgi6 de la necesidad de plantear algunas ideas para
el aprovechamiento de residuos y darles un valor agregado, ademas de plantear una
alternativa que permita reducir la excesiva deforestacion de los bosques para la elaboracion
del papel, cuya actividad genera contaminacion y destruccion del ecosistema. Ademas, esta
investigacion contribuird al desarrollo sostenible del ecosistema y a la reduccion
significativa de la tala de arboles que se viene dando en nuestro pais principalmente,
utilizando un residuo como lo es las hojas de maiz amarillo.

Trabajos Previos

En la tesis de Bonilla (2015) titulada Estudio de la tension de papel tissue en la empresa
Familia Sancela S.A. planta Lasso y su incidencia en la compactacion del papel higiénico.
El objetivo principal fue analizar la tension del papel tissue en la empresa FAMILIA
SANCELA S.A. PLANTA LASSO para mejorar la compactacion del papel higiénico. Y
como resultado logra encontrar la tension optima y su compactacion del papel higiénico,
donde el autor concluye que la tension del papel tissue en el sistema de desenrollado a la
fuerza de ruptura maxima es de 2,18 N este valor tiende a decrecer a 0,86 N que nos da
como resultado una disminucion del 60% en el sistema de gofrado, en el sistema de
rebobinado la tension es de 0,74 N que presenta una disminucién del 70% a comparacion

de sistema de desenrollado.

En la tesis de Mackencie y Rodriguez (2017) titulada Obtencion de pulpa celulésica a
través de hojas de mazorca de maiz para la elaboracion de papel blanco. El objetivo
principal fue estudiar el proceso de obtencion de pulpa celul6sica de las hojas de mazorca
de maiz como materia prima en la elaboracién del papel, en la zona de Quevedo-Provincia
de los Rios. Y como resultado logré obtener pulpa celulésica de las diferentes materias que
empleo, utilizando el disefio factorial de 2 x 2 para poder determinar dicho proceso optimo,
donde el autor concluye que, referido al pH, la variedad 528 con un valor de 6,34 presento

el mejor resultado contrastandolo con el rango de 7 a 8 el cual determina la mejor
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durabilidad; a diferencia de las variedades 124 y 551. En conclusion, las variedades de hojas
de mazorca de maiz no influyeron en el calibre de las hojas de papel elaboradas
artesanalmente segun la Norma NTE INEN 2904. Con respecto al nivel de luminosidad si
influyo la variedad y fue el maiz 528 quien otorg6 un nivel de luminosidad de 64,84 %. La
resistencia de las hojas de maiz presentd un mayor indice de resistencia al rasgado con la
variedad de maiz 524 con 5078,75 gf.

En la tesis de Fuentes y Ledn (2012) titulada Disefio de un proceso para la fabricacion de
papel reciclado ecolégico a escala laboratorio usando peréxido de hidrégeno con motivo de
optar el titulo de Ingeniero Quimico de la Universidad De Cartagena, en el afio 2012
Cartagena de Indias — Colombia. El objetivo principal fue disefiar un proceso a escala de
laboratorio para la produccion de papel reciclado ecoldgico, utilizando perdxido de
hidrégeno como agente blanqueador y como resulto logré obtener un proceso adecuado
para la recoleccion del papel reciclado, volviendo a utilizar como materia prima para
obtener papel blanco con el agente blanqueador que es perdxido de hidrégeno, donde el
autor concluye que la resistencia a la tension es una de las propiedades mas influyentes del
papel reciclado. Esta propiedad disminuye notoriamente al incrementar el %Fibra Mecanica
Destinada; este comportamiento se debe a que al incrementar la cantidad de FDM
incrementa la cantidad de fibras fraccionadas y disminuyen las fibras largas y por ende los
enlaces fuertes. Mientras que el incremento en la cantidad de peroxido permite la
disminucion de la lignina presente en la pulpa ayudando a la presencia de enlaces mas
fuertes entre las fibras y que existe un mayor incremento de la blancura cuando se utilizan
0,2 g de peroxido de hidrogeno. Sin embargo, el valor de blancura obtenido con esta
cantidad de blanqueador no es aceptable para las diferentes aplicaciones que se le pueden
dar al papel reciclado, mientras que los valores de esta propiedad alcanzados con el uso de
0,4y 0,6 g de H202 son aceptables, ya que permiten brindarle numerosas aplicaciones. En
vista de que, no se presenta una diferencia notable entre la blancura alcanzada entre 0.4 y
0.6 g de H202, la cantidad mas favorable es 0,4 g de H202, ya que resultaria mas
econdémico teniendo en cuenta la cantidad de peroxido utilizado para la secuencia de
blanqueo. La maxima blancura (%1S0O) alcanzada es en la mezcla R1 (Mezcla de 90% Fibra

Quimica Destinada y 10% FMD); los valores obtenidos para esta mezcla fueron 70,92,
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74,04y 74,11 %ISO con 0,2, 0,4 y 0,6 g de perdxido de hidrogeno respectivamente. Debe
considerarse, sin embargo, que no se adicionaron matizantes ni blanqueadores 6pticos en el

estudio realizado.

En la tesis de Saldivar (2015) titulada Estudio en la obtencion de pulpa celul6sica, con
procesos de alto rendimiento, a partir del tallo de arroz (Oryza Sativa L.) con motivo de
optar el titulo de Ingeniero Forestal de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en el
afio 2005 Lima — Per0. El objetivo principal es obtener pulpa celuldsica a partir del tallo de
arroz, para elaborar papel biodegradable y como resultado logra disefiar un proceso de
recoleccion del tallo de arroz evaluando sus propiedades fisicas para poder obtener un mejor
rendimiento; el autor concluye que la influencia del factor concentracion de reactivo
(expresado como % soda), fue positiva en el desarrollo de las propiedades de resistencia,
tales como rasgados, tension y reventar. Sin embargo, a medida que aumenta la
concentracion de este reactivo en el pre-tratamiento de la materia prima, las propiedades
Opticas del papel van disminuyendo y que al aumentar la temperatura del agua utilizada en
el proceso de pulpeo, las fibras sufrieron menos desgaste al pasar por los discos refinadores,
disminuyendo el efecto de generacion de finos sin capacidad de union y por lo tanto,
mejorando las caracteristicas del papel resultante.

En la tesis de Quihue (2014) titulada Obtencidn de fibras a partir de Raquis de Platano para
la produccién de pulpa de papel, con motivo de optar el titulo de Ingeniero Quimico de la
Universidad Nacional De San Cristébal de Huamanga, en el afio 2014 Ayacucho — Perd. El
objetivo principal fue determinar los pardmetros del proceso 6ptimo para la obtencién de
pulpa de papel a partir del raquis del platano. Y como resultado logr6 obtener fibras para
disefiar un proceso de produccion y elaboracion de papel, donde el autor concluye que, a
concentraciones de 18, 15, 13 10% de NaOH y a un tiempo entre 60 y 70 minutos de
coccion, obteniendo valores promedios entre 2.98 - 3. 78 % de lignina presente en la pulpa,
se obtiene la pulpa de papel, acorde y recomendable al tipo de papel que se desea obtener y
para obtener un pH acorde a las necesidades de la pulpa, desde el proceso de coccion, lavado
y finalmente en el blanqueo, depende principalmente de la temperatura del agua a utilizar;

en el trabajo de investigacion se realizé a temperatura promedio entre 70 - 85° C, donde el
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grado del pH disminuye manteniendo valores entre 7.05 y 7.54, siendo 6ptimo para obtener

una buena pulpa de papel.

En el articulo cientifico de Prado, Hernandez, Aguilar et al. (2012) titulada Caracterizacion
de hojas de mazorca de maiz y de bagazo de cafia para la elaboracion de una pulpa celulésica
mixta. El objetivo principal fue determinar los componentes quimicos de dos plantas no
madereras, maiz (hojas de mazorca) (Zea mays) y bagazo de cafia (Saccharum officinarum)
y conocer la morfologia de sus fibras, con el fin de evaluar la factibilidad de su uso en la
produccion de pulpa celulésica mixta. Y como resultado logré determinar que los dos
materiales fibrosos son muy similares, ademas el tejido del bagazo de cafia tiene una
estructura celular conformada por médula, compuesta principalmente por células
parenquimatosas de paredes delgadas, elasticas y con numerosas perforaciones. Ademas de
estar asociada a los haces fibrovasculares, los cuales son finos, de paredes delgadas con
extremos romos, orquillas, sus superficies presentan ocasionalmente pequefios poros. Por
otro lado, las fibras de la corteza son muy lignificadas, de mayor longitud, didametro y
paredes gruesas y presentan poros en toda la superficie; donde el autor concluye que por el
alto contenido de holocelulosa y a-celulosa, tanto las hojas de mazorca de maiz, como el
bagazo de cafia, son en comparacién con otras fuentes de fibra, materias primas adecuadas
para la fabricacion de papeles especiales y para la obtencion de derivados de celulosa,

situacién que permite aprovechar el excedente de residuos.

Teorias Relacionadas al tema

El papel es una expresion proporcionada a las ldminas delgadas compuestas de fibras
vegetales adquiridas principalmente de los arboles, que son de uso esencial en el diario vivir
de las personas, plasmar sus ideas y graficos. El formato de papel es el conjunto de los
tamafios normalizados de papel fabricados de manera habitual por la industria, en la mayor
parte del mundo se basan en los tamafios definidos en la norma ISO 216, que a su vez se
basa en la norma DIN 476 desde el afio 1922. El papel permanente pude ser definido como
un papel guimicamente estable, resistente al deterioro causado tanto por reacciones
quimicas internas o por factores ambientales externos tales como temperatura, humedad y
luz bajo condiciones normales de almacenamiento, uso y manipulacion del producto (Balat
2013).
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Para poder elaborar el papel se necesita de celulosa de los arboles; la celulosa o fibra es
un componente constitutivo de la madera, su fabricacion consiste en separar la fibra de la
lignina mediante procesos industriales quimicos o mecanico. La celulosa es una fibra
vegetal que representa el 50% de la constitucion fisica del arbol. La estructura quimica de
la celulosa se forma mediante la unién de moléculas de glucosa, adheridas entre si por la
lignina. Esta sustancia refuerza las células, confiriéndoles consistencia y rigidez. Todo arbol
posee fibras celulosas, por lo que, se puede producir papel de cualquier arbol. Las fibras
procedentes de los arboles constituyen mas del 90% de la produccion de celulosa a nivel
mundial (Spence, Habibi y Dufresne, 2013 pag. 179).
Por otro lado, el hidréxido de sodio es de importante para poder obtener la celulosa, este
es un solido blanco e industrialmente se utiliza como disolucién al 50 % por su facilidad
de manejo. Es soluble en agua, desprendiéndose calor. Absorbe humedad y didxido de
carbono del aire y es corrosivo de metales y tejidos. Se obtiene, principalmente por
electrolisis de cloruro de sodio, por reaccién de hidroxido de calcio y carbonato de sodio y
al tratar sodio metélico con vapor de agua a bajas temperaturas. En la industria del papel,
el hidréxido de sodio cumple un rol muy importante, ya que este compuesto quimico, separa
la lignina de la pulpa celulésica presente en la materia prima, a una concentracion adecuada
del hidréxido de sodio se tendra una buena separacion de lignina y un alto rendimiento de
pulpa celulosa para la fabricacion de papel, u otros productos dependientes a la empresa
(Prado, 2017).
Siguiendo con los compuestos quimicos para la elaboracion de papel, se tiene el peréxido
de hidrdgeno, este es un compuesto quimico con caracteristicas de un liquido altamente
polar que esta entrelazado con el hidrégeno, por lo general se presenta como un liquido
viscoso. Es un compuesto quimico oxidante con alta reactividad que se manipula
ampliamente como un desinfectante y blanqueador, ademas, el peréxido de hidrogeno es
conocido por ser un agente poderoso oxidante, eficiente, versatil y de gran alcance, este
también es inestable y se desintegra facilmente en oxigeno y agua con liberacién de calor,
aunque no es inflamable, es un agente oxidante potente que puede causar combustion
espontanea cuando entra en contacto con materia organica o algunos metales, como el

bronce y cobre. Este compuesto se emplea en las industrias papeleras, siendo el segundo
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componente quimico principal después del hidroxido de sodio, dado que se empela con la
finalidad de blanquear la pulpa celulosa (Murphy, 2015 pag. 148).

Un residuo de la industria papelera es la lignina, este es un material que puede obtenerse
de la madera bésicamente, a través de métodos quimicos o mecénicos, los cuales
proporcionan como subproducto, grandes voliumenes de licores residuales o licor negro, por
lo que existen grandes concentraciones de solidos entre los que predominan los de la
naturaleza lignica, ademas la lignina se obtiene principalmente en la industria de la celulosa
y el papel por separacién de los componentes vegetales (Kallio y otros, 2014).

Las caracteristicas del papel son varias, pero para nuestro se tomaran algunas, como la
resistencia. En el mundo de la fisica, la resistencia mecanica se define como la capacidad
de los cuerpos para resistir las fuerzas aplicadas sin romperse, un concepto imprescindible
cuando hablamos de calidad en papel higiénico. Como parte del estudio, se cuantifico la
resistencia a la tension, aplicada tanto de manera longitudinal (a lo largo), como transversal
(alo ancho). En los resultados se reporta el promedio de la fuerza necesaria para romperlo,
estando el papel seco. La resistencia en himedo se establece cuantificando la cantidad de
agua que puede absorber el producto antes de que una fuerza aplicada en el centro
geométrico de la hoja la perfore (Liang, Zheng, Hua y Luo, 2011).

El papel debera contener un nimero de Kappa menor al 0,5 cm, segun Lin y Tanaka (2016)
define el indice o nimero de Kappa se utiliza para expresar la cantidad de lignina remanente
en la pulpa después del pulpado (grado de deslignificacion) y, por consiguiente, estimar la
cantidad de blanqueo necesaria. Para papeles de un gramaje de 70 g/m? o mas, la resistencia
al desgarro en cualquier direccion (por maquina o cruzada) debera ser menor a 350 mN.
Una caracteristica quimica del papel es el pH, este se define como el grado de acidez,
neutralidad o alcalinidad quimica de un material, los papeles de bajo pH son acidos y se
autodestruyen, mientras los que tienen pH 7 o neutro tienen una mejor oportunidad de vida,
los papeles alcalinos de pH 7 a 8 tienen un mayor potencial de larga vida. Tanto el valor del
pH, como la reserva alcalina y la resistencia a la oxidacion se mantienen similares a lo
especificado dentro de la norma ISO 9706. El valor del pH de un extracto acuoso preparado
con agua fria y determinado segun se especifica en la norma ISO 6588, deberé estar en el
rango de 7,5 a 10,0. Esto significa que el papel debe contener un encolado neutro y una
reserva alcalina y finalmente la luminosidad del papel se mide en %, es complicado definir
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un papel blanco, ya que se ha dicho que un objeto que refleja toda la luz que incide en él,
se ve blanco. No obstante, el papel blanco, esta matizado de manera que se tiene un blanco
azulado o bien rosado. La luminosidad de un papel se mide mediante la reflectancia a una
longitud de 475 nm, que corresponde al color azul en el espectro, y el valor que se obtiene
es brighteness, conocida como blancura (Spence y Dufresne, 2013 pag. 179 — 213).

El objeto de estudio son las hojas de maiz amarillo, este es un residuo generado por la
agricultura, este residuo segun el reporte dado por el ministerio de agricultura, representa
el 27.7% de los agentes que contaminan al medio ambiente, dado que en su mayoria los
agricultores se deshacen de ella, quemandolos en campo abierto, también da a conocer que
en una temporada de cosecha de maiz, se tiene 20.3% de hojas de maiz como residuo. El
maiz amarillo es una planta anual, muy exuberante, con tallo sencillo o poco ramificado.
Este tallo es liso, erecto, medular, de 150-250 cm de altura y un grosor en la base de hasta
5 cm que posee numerosos nddulos en una sucesion densa; en los mas cercanos al suelo se
desarrollan numerosas raices que sirven para la percepcion de las sustancias nutrientes y la
captacion de agua; ademas, sirven para reforzar la firmeza de la planta, donde a lo largo del
tallo, se encuentran hasta 40 hojas acintadas, de 4-10 cm de anchura, mas de 100 cm de
longitud y un color verde oscuro (Robledo, 2013 pag. 65).

Este proyecto pretende elaborar papel biodegradable a partir de este residuo de la
agricultura, pero, ante esto, hoy en dia los investigadores y la ciencia estan preocupados por
la preservacion del medio ambiente, donde los productos biodegradables son el alma mater
para las investigaciones de hoy dia, ya que todo producto biodegradable, busca contrarrestar
los productos sintéticos y quimicos, aparte de esto, son muy amigables con el medio
ambiente. Ante lo expuesto se define que el papel biodegradable es un material capaz de
reintegrarse a las naturales, ya que este se da por accion de organismos vivos, ademas el
papel biodegradable tarde entre 2 a 5 meses en degradarse, a comparacion de las bolsas
plasticas que tardan 20 afios (Saldivar, 2015).

Formulacion al Problema

¢Cudl es la concentracion del hidréxido de sodio y peroxido de hidrégeno que permitird
obtener un mayor nivel de luminosidad y resistencia del papel elaborado a partir de las hojas

de maiz amarillo?
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1.5. Justificacion del estudio

Considerando temas industriales y de productividad, los cuales son una oportunidad clara
para los nuevos emprendedores en la actualidad, es de suma necesidad innovar
constantemente en temas de produccion y utilizacién de productos que sean amigables con
el medio ambiente, una de estas materias primas a considerar son las hojas de la mazorca
de maiz, variedad blanca, morada o amarilla, las cuales en su composicion fibrosa contienen
celulosa. Uno de los problemas mas graves y perjudiciales que enfrenta nuestro planeta, es
la excesiva explotacion de nuestros recursos naturales, como lo es la tala no moderada de
arboles, pues esta es la materia prima para la elaboracién de papel o para elaborar muebles.
La necesidad principal de esta investigacion surgié de la excesiva deforestacion de los
bosques en nuestro pais para la elaboracion de papel, y de poder emplear materias primas
las cuales no generen contaminacién y destruccion del ecosistema; sino que estas sean
amigables con el medio ambiente. Algunas investigaciones realizadas en diferentes partes
del mundo, se hallé que las hojas de mazorca de maiz, tienen compuestos de los cuales se
pueden obtener celulosa. En el Perd, las hojas de maiz después de la cosecha es poca
utilizada y en la mayoria de los casos, los productores se deshacen de ella quemandolas en
los campos de siembra. Con este trabajo de investigacion, los principales beneficiarios
serian los productores de maiz, debido a que se rentabilizara el valor de las hojas de mazorca
de maiz, lo que supone al agricultor un beneficio econémico. Es indudable que en todo
proyecto de investigacion especialmente del tipo experimental de cualquier materia prima,
en este caso de material de desecho sin aparente valor, representa una alternativa de mejora
en la calidad de vida de los actores directos e indirectos de la industria, porque significa dar
un valor agregado a su cultivo y a su calidad de vida, contribuyendo en el desarrollo socio
- economico de la provincia de Santa. Este trabajo de investigacion puede ayudar a motivar
a otros equipos a la busqueda de nuevos materiales para la elaboracion de papel, ademas de
contribuir a la buena recuperacién de nuestro medio ambiente.

A nivel social, aportara trabajo para las personas aledafias de las empresas papeleras para
la elaboracion de papel biodegradable, dando como fin al desperdicio de estos residuos
generado por la agricultura y atribuyendo al planeta con la disminucidn de contaminacion

ambiental.
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1.6.

A nivel tecnoldgico, esta investigacion es innovadora, ya que atribuira beneficios positivos
y conocimiento nuevo sobre elaboracion de papel biodegradable a partir delas hojas de maiz
amarillo, para la utilizacion del sector agricola dado que el proceso del papel es economico
y répido de obtener puesto que es una materia rapida de acceso facil, ademas esto creara
una nueva linea de produccion para las empresas papeleras.

A nivel medio ambiental, ayudara a reducir la contaminacion atmosférica aportando con un
uso adecuado de un residuo generado por la agricultura que es limpio, esto ademas
disminuye la tala indiscriminada de arboles de esta manera contribuira con el planeta y el
medio ambiente.

A nivel econdmico, una adecuada y Optima creacién de papel biodegradable incrementara
significativamente la rentabilidad de los agricultores ya que sus residuos se revalorizaran y
sus ingresos aumentaria, ademas trae consigo un alza de rentabilidad de las empresas
papeleras.

A nivel laboral, generara empleo a las personas que viven cerca o aledafias al sector
agricola, esto repercutird en el incremento de la tasa de empleo ya que se otorgara
oportunidad de trabajo a gente desempleada y asi mejorar su calidad de vida.

Por todo lo expuesto anteriormente, este trabajo de investigacion, tiene como objetivo
determinar el efecto de la concentracion del hidréxido de sodio y peréxido de hidrégeno en
el nivel de luminosidad y resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz
amarillo.

Hipotesis

Los rangos de las variables se tomaron siguiendo la metodologia de Mackensie y Rodriguez
(2017), estos investigadores utilizaron en su investigacion el disefio factorial 2x2, donde
sus variables respuestas fueron la tenacidad, calibridad y nivel de blancura del papel
elaborado a partir de hojas de maiz en variedad 528, estos autores concluyeron que el rango
promedio para obtener una mayor blancura es de 30% de concentracion de peroxido de
hidrogeno y 2% de concentracion de hidroxido de sodio; por otro lado se siguid la
metodologia de Fuentes y Leon (2012), este en su investigacion tuvo como variable
respuesta la blancura del papel y la resistencia del papel elaborado partir de papel reciclado,

este autor concluyo que para obtener un mayor nivel de blancura y resistencia, se encuentra
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1.7.

en 0.5% de concentracion de hidroxido de sodio y 20% de perdxido de hidrogeno. En base
a estas investigaciones se toma la toma siguiente hipétesis:

La concentracion del 0.5% - 2% de hidréxido de sodio y del 20% - 30% de peroxido de
hidrégeno, permitird obtener un nivel mayor de luminosidad y resistencia del papel
elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.

Objetivo

General

Determinar el efecto de la concentracién del hidréxido de sodio y perdxido de hidrégeno
en el nivel de luminosidad y resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz
amarillo.

Especificos

Disefar el proceso de la elaboracion del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz
amarillo.

Determinar la concentracion del hidroxido de sodio y peroxido de hidrogeno que permita
obtener un mayor nivel de luminosidad en el papel, elaborado a partir de las hojas de maiz
amarillo.

Determinar la concentracion del hidroxido de sodio y peroxido de hidrogeno que permita
obtener una mayor resistencia en el papel, elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.
Determinar las variables que influyen significativamente en el nivel de luminosidad y
resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.

Determinar los costos de produccion y los indicadores econdémicos de la elaboracién de

papel biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion
La investigacion realizada fue experimental con la manipulacion de la variable
independiente sobre le dependiente. El disefio de investigacion es el Compuesto Central
Rotable.
La metodologia a seguir en esta investigacion fue la Metodologia de Superficies de
Respuesta (MSR), este es una mezcla de los analisis de Regresion y Disefio Experimental,
este es una estrategia de experimentacion secuencial y modelacion que conduce a la
localizacion de los valores éptimos de las variables independientes (hidroxido de sodio y
perdxido de hidrogeno) que maximizan, minimizan o cumplen ciertas restricciones en la
variable respuesta, que en nuestro estudio son el nivel de luminosidad y resistencia. El
disefio Compuesto Central Rotable (CCR), es el experimento disefiado de superficie de
respuesta que mas se utiliza, esto permite estimar la curvatura y modelar una variable de
respuesta con curvatura al agregar puntos centrales y axiales a un disefio factorial

previamente ejecutado (Sharma, 2012).

2.2. Variables, Operacionalizacién
2.2.1. ldentificacion de variables
Variable independiente
Hidroxido de sodio y Peroxido de Hidrogeno
Variable dependiente
Nivel de luminosidad y Resistencia
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables independientes.

Variables
Independientes

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Hidroxido de
Sodio

El hidroxido de sodio es un
solido blanco e industrialmente
se utiliza como disolucion al 50

% por su facilidad de manejo.
Es soluble en agua,
desprendiéndose calor.
Absorbe humedad y dioxido de
carbono del aire y es corrosivo
de metales y tejidos (The
National Institute For
Occpational and Helth, 2015
pag. 15).

El hidréxido de sodio es el
principal agente quimico, ya que
este permite separar la lignina de la
celulosa en la fabricacion del papel

(Minaya y Suérez, 2018).

% de
concentracion
optima del
hidroxido de
sodio.

gr de N,OH
100 ml

Razén

Peroxido de
Hidrogeno

Es un compuesto quimico
oxidante con alta reactividad
que se manipula ampliamente

como un desinfectante y

blanqueador (Mackensie y
Rodriguez, 2017 pag. 56).

El peroxido de hidrogeno es el
segundo agente quimico principal
dentro de la industria papelera, ya

que este actla como un agente
blanqueador sobre la celulosa, para
obtener un mayor nivel de
luminosidad (Minaya y Suérez,
2018).

% de
concentracion
optima del
perdxido de
hidrogeno.

gr de H202
100 ml

Razon

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2. Operacionalizacién de las variables dependientes.

Variables L L ) ] ) _ Escala de
) Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores L
Dependientes medicion
El nivel de luminosidad es
La luminosidad de un papel se mide una de las principales
mediante la reflectancia a una longitud de caracteristicas fisicas del
Nivel de 475 nm, que corresponde al color azul enel  papel, ya que es un estandar % de o )
o ) ) o L = luminosidad Nominal
Luminosidad espectro, y el valor que se obtiene es de calidad que este debe de luminosidad
brighteness, conocida como blancura. cumplir en un determinado
(Hernandez, 2014 pag. 5). rango (Minaya y Suérez,
2018).
La resistencia o presion es
En el mundo de la Fisica, la resistencia una de las principales
mecanica se define como la capacidad de  propiedades fisicas del papel,
) ) los cuerpos para resistir las fuerzas ya que es un estandar de » Fuerza )
Resistencia ] ) ) Presion =— Razon
aplicadas sin romperse. Un concepto calidad del papel que este Area

imprescindible cuando hablamos de calidad
en papel higiénico (Conafor, 2014).

tiene que cumplir en un
determinado rango de fuerza
(Minaya y Suérez, 2018).

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.4,
24.1.

24.2.

Poblacion y muestra

Poblacion

Hojas de mazorca de maiz.

Muestra

Hojas de mazorca de maiz amarillo recolectado en la ciudad de Casma — Peru.
Muestreo

El muestreo probabilistico.

Criterios de Inclusién

Porque para poder determinar el mayor nivel de luminosidad y resistencia del papel
elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo, se tomara como muestras la cantidad
de papel a elaborar, segin la matriz experimental que nos dio el software estadistico
Stat Grafic 5.1., donde se tomara como mayor nivel de luminosidad y resistencia el
pico mas alto que nos indique la superficie de respuesta.

Criterios de Exclusion

Las muestras dadas por el software Stat Grafic 5.1., que para esta investigacion son
10 muestras a realizar.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

Analisis de datos: permitio analizar las variables independientes (hidréxido de sodio
y peroxido de hidrégeno) a manipular en esta investigacion.

Andlisis de resultados: mediante esta técnica se analizara los resultados dados por
el software estadistico Stat Grafic 5.1., para determinar el mayor nivel de
luminosidad y resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo,
que para esta investigacion los resultados son la superficie de respuesta, el diagrama
de Pareto y el analisis de varianza.

Instrumentos

Hoja de registro de dosificacion del hidroxido de sodio: mediante este
instrumento se registrara las cantidades de hidroxido de sodio a emplear en esta

investigacion, teniendo asi un mejor control de este insumo.
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Hoja de registro del peroxido de hidrégeno: mediante este instrumento se
registrara las cantidades de perdxido de hidrégeno a emplear en esta investigacion,
teniendo asi un mejor control de este insumo.

Hoja de registro del nivel de luminosidad del papel: mediante este instrumento se
podra registrar los resultados del nivel de luminosidad del papel dados por el equipo
colorimetro CR 400.

Hoja de registro de la resistencia del papel: mediante este instrumento se podra
registrar los resultados de la resistencia del papel dados por el equipo texturometro.

2.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 3. Técnicas de recoleccién de informacion

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO FUENTE

Hoja de registro del
Hidroxido de sodio Analisis de datos hidroxido de sodio
(ANEXO 1)

Registros, material
fotografico

Hoja de registro del
Peroxido de hidrogeno  Analisis de datos peroxido de hidrogeno
(ANEXO 2)

Registros, material
fotografico

Hoja de registro del nivel
Nivel de luminosidad  Analisis de datos de luminosidad del papel
(ANEXO 3)

Reporte de equipo
(colorimetro)

Hoja de registro de la
Resistencia Andlisis de datos resistencia del papel
(ANEXO 4)

Reporte de equipo
(texturdmetro)

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.4. Validacion y confiabilidad de los instrumentos
Para verificar la veracidad de los instrumentos de medicion, en esta seccion se
realizara la validacién y confiabilidad de las hojas de registro, estos instrumentos de
recoleccion de datos seran validados por tres especialistas en el tema de procesos

industriales y asi poder garantizar la confiabilidad.
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2.5. Métodos de analisis de datos

Tabla 4. Analisis de datos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

TECNICA DE
PROCESAMIENTO

INSTRUMENTO

RESULTADO

Diseiar el proceso de la
elaboracion del papel,
elaborado a partir de las hojas
de maiz amarillo.

Analisis de datos

Diagrama de
operaciones
(ANEXO 5)

Elaboracién de papel,
elaborado a partir de
las hojas de maiz
amarillo.

Determinar la concentracion
del hidréxido de sodio y
perdxido de hidrégeno que
permita obtener un mayor
nivel de luminosidad en el
papel, elaborado a partir de
las hojas de maiz amarillo

Andlisis de resultados
(superficie de
respuesta)

Matriz de
experimentos
(ANEXO 6)

% Optimo de
concentracion de
hidroxido de sodio y
peroxido de hidrogeno
para obtener un mayor
nivel de luminosidad.

Determinar la concentracion
del hidroxido de sodio y

% Optimo de
concentracion de

peréxido de hidrogeno que  Analisis de resultados Matriz de hidréxido de sodio
permita obtener una mayor (superficie de experimentos eréxido de hidré er):o
resistencia del papel, respuesta) (ANEXO 6) P ara obtener ur?a
elaborado a partir de las hojas P . .
de maiz amarillo mayor resistencia.
Determinar las variables que Variable aue influve
influyen significativamente en Diagrama de i nificati(\q/amentein
el nivel de luminosidad y s Pareto g .

. . Anélisis de resultados el nivel de
resistencia del papel, ANOVA luminosidad
elaborado a partir de las hojas (ANEXO 7) . 2 del y I

de maiz amarillo. resistencia del papel.
Determinar los costos de Viabilidad del

produccion y los indicadores
econdémicos de la elaboracion
de papel biodegradable a
partir de las hojas de mazorca
de maiz amarillo.

Analisis de resultados

Hoja de célculo -
Flujo de caja

proyecto de la
elaboracion de papel
biodegradable a partir
de las hojas de maiz
amarillo.

2.6. Aspectos éticos

Fuente: Elaboracién Propia.

Al llevar a cabo el siguiente trabajo de investigacion, nos hemos visto con la necesidad de

confrontar con una serie de valores, es por lo tanto que garantizamos respetar el juicio

original de los autores, ya que al consultarlos han sido intensificados y comparado con

proyectos y estudios similares, ademas nos comprometemos en respetar la veracidad de los
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resultados, la honestidad de los datos proporcionado por los laboratorios y la identidad de
las personas que cooperaron en el estudio. Cumpliendo con los requisitos de acuerdo al
codigo de Etica del articulo 14°, nosotros como investigadores de la UCV daremos el
consentimiento para la publicacion de las investigaciones una vez concluida los resultados
de las investigaciones, dando como investigadores se presentard por escrito para la
publicacion ya sea por articulos cientificos, revistas cientificas o libros cumpliendo con la
normatividad y politica editorial donde el cual el editor debe garantizar el anonimato de las
revisiones en modalidad de doble ciego donde se responsabilizaran a acatar la autenticidad
de todos los resultados y guardar la confidencialidad de la informacidn que se recolectara.
Del articulo 15° se evitara todo tipo de plagio, ya que el codigo de ética de la UCV
promueve la originalidad de las investigaciones y para ello se realiza la evaluacion de los
trabajos de investigacion bajo el programa de turnitin, donde se permitira la detencién de
las coincidencias con otras fuentes de consulta y en caso que se detectara el plagio se
procedera a resolverse a través del Comité de Etica que esta conformada por la Sede Central
y en cada una de las Filiales de la UCV por ello seguimos la estructura metodoldgica que
nos brind6 la UCV. De los derechos del autor, articulo 16° cada uno de nosotros como
investigadores que hayamos originado o creado una investigacion se tiene el derecho de
autoria del trabajo de investigacion donde se deberan aplicar los derechos de caracter moral
y patrimonial estipulados en el reglamento de la UCV cifiéndose exclusivamente como lo
hayamos generado para el proyecto de investigacion para la posterior aprobacion de la
investigacion los investigadores que no cumplan con estos derechos en el caso que se realice
la utilizacion no autorizada por la Universidad César Vallejo se considerard una infraccion
a los derechos de autor. Del investigador principal y personal investigacion, articulo 17° se
debe tener su equipo de investigacion liderado por un docente investigador principal, quien
represente al grupo y asuma la responsabilidad de planificar, dirigir, ejecutar y evaluar la
investigacion asumiendo la responsabilidad en el desarrollo de la investigacion y sera el
quien vela por el cumplimiento de las actividades, ya sea que la persona encargada reciba
financiamientos deberd rendir cuentas detalladas y documentadas de los gastos al
Vicerrectorado de investigacion y calidad el cual el investigador serd el encargado de

supervisar directamente al personal de investigacion del proyecto.
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I11. RESULTADOS

3.1. Disefiar el proceso de la elaboracion del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz

amarillo.

En la elaboracion de esta investigacion intervino el Jefe de laboratorio de quimica de la

Universidad Cesar Vallejo — filial Chimbote que desarrollaron el trabajo mencionado. A

continuacidn se presentan la lista de materiales y equipos utilizados para la elaboracion del

papel biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo, el cual se detalla en

la Tabla 5.

Tabla 5. Materiales, equipos y reactivos utilizados en la elaboracion de papel a partir de

hojas de mazorca de maiz.

Materiales Equipos Otros Reactivos
Guantes, . Camara . S/ol_uuon de .
mascarillas Molino fotoarafica hidroxido de sodio
g al (0.5% - 2%)
Recipientes Peroxido de
metglicos Estufa Computadora hidrogeno de
(20% - 30%)
Recipientes de 2 L Tern_m_metro Celular Agua destilada
digital
Tamiz N° 14 Balanza eléctrica Cinta de papel
Papel fibra Prensadora Marcadores
Vaso de
precipitacion de pH metro
500 ml

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Para este estudio se utiliz6 como materia prima hojas de la mazorca de maiz con un peso

aproximado de 500 gr, (10 tratamientos con muestras de 50 gramos cada uno). Para la

obtencion de la fibra o celulosa requerida para elaborar el papel se procedié a secar,

moler, luego a pesar el material seco. Posteriormente fue sumergida en sosa caustica
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(hidréxido de sodio con una concentracion de 0,5 %) para retirar el licor negro, se
sometio a coccion durante 1 hora a temperatura aproximada de 95°C y se dejé reposar
durante 8 dias, al cabo de esto se ejecuto el lavado de la fibra para luego someterla a un
proceso de blanqueamiento utilizando como agente blanqueador perdxido de hidrogeno
con una concentracion del 30% dejando actuar durante un tiempo de 24 horas; finalmente
se formo en moldes de madera las laminas y se someti6 a deshidratacion. En los analisis
de la calidad del papel para determinar pH, se utilizé un potenciometro digital de marca
OAKTON vy para las pruebas fisicas — mecéanicas del papel se empled un equipo
texturometro para medir la resistencia y para la luminosidad del papel se empleé el

equipo colorimetro CR — 40 siguiendo el método CIELAB.

La materia prima fue recolectada de las zonas de Casma. Los analisis de laboratorio se
hicieron por duplicados a cada uno de los tratamientos. Para el analisis de datos se
empled el paquete estadistico StatGraphics 5.1 Centurion de la Universidad César
Vallejo, ademés para la separacion de medias de los niveles de los tratamientos se
acudira a la prueba de significacion de ANOVA (p<0.5).

Se desarroll6 un papel biodegradable a partir de hojas maiz amarillo para lo cual se

siguieron las siguientes operaciones.

Recepcidn de la materia prima: Se procedio a recolectar las hojas de mazorca de maiz
desechadas después de la cosecha, del fundo Santa Elena ubicada en la Ciudad de Casma,
el cual después se transportd al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo filial
Chimbote.

Acondicionamiento de la materia prima: Se procedi6 a limpiar las hojas de mazorca
de maiz amarillo, el cual se seleccioné las hojas de mejor calidad y las que estaban
maltratadas se desechd. Esta limpieza fue clave para que al momento de secarlo se tenga

una mejor materia prima.

Secado: Se realizd este proceso con el fin de obtener una materia prima con un bajo
contenido de humedad en su estructura lo cual se realizo en una estufa Memmert durante

un tiempo de 24 horas con una temperatura de 60°C.
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Molienda: En esta operacidn se efectu el triturado de las hojas de mazorca de maiz con
la finalidad de disminuir su tamafio en particulas mas pequefias utilizando un molino
manual, luego se pesd 50 gr por tratamiento de la misma para realizar los diferentes

andlisis del experimento.

Coccion: Se sometié a un bafio maria la materia prima, sumergida en solucién de
hidroxido de sodio (NaOH) disuelto a una concentracion de 0.5% a 2% y una
temperatura promedio de 95°C controlandola con la ayuda de un termémetro digital y

mantenerla dentro de un rango de +/-3°C durante un tiempo de una hora.

Reposo 1: Se dejé reposar la materia prima sumergida con el hidroxido de sodio en un

lapso de 8 dias en un ambiente cerrado sin presencia de oxigeno.

Tamizado 1: Después del reposo se procedio a separar mediante un tamiz la fibra del

licor negro generado en el proceso de coccion de las hojas de maiz amarillo.

Lavado 1: Se procedi6 a eliminar los restos de licor negro con agua destilada varias

veces hasta eliminar la lignina de la pulpa celuldsica.

Blanqueo: Una vez lavada la fibra, fue sometida a un blanqueamiento utilizando

peroxido de hidrégeno a una concentracion del 30%.
Reposo 2: Se dejd actuar el peréxido de hidrégeno durante un tiempo de 24 horas.

Tamizado 2: Remocion del peréxido de hidrogeno de la pulpa con la utilizaciéon de un

tamiz para extraer la mayor cantidad de la misma.

Lavado 2: Eliminar los restos de perdxido de hidrégeno contenido en la pulpa con agua
destilada.

Moldeado: Después se procedié a la formacion de la hoja de papel utilizando unas

maderas con una dimension interna de 15 cm x 15 cm.

Prensado: En esta operacion se elimind la mayor cantidad de agua posible contenida en
la hoja de papel, utilizando una prensa manual pequefia de acero inoxidable, con un

prensado de 24 horas.
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Secado: Luego del prensado se deja secar la hoja de papel a temperatura de 70 °C en

la estufa por 5 minutos.

Hoja de papel: Después del secado se obtuvo el papel a partir de las hojas de mazorca

de maiz amarillo como producto terminado.

Almacenamiento: Se almacend el producto terminado en una temperatura ambiente,
el cual se quedd ahi, hasta que se analizara los estandares de calidad de nivel de
luminosidad y resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de mazorca de maiz

amarillo.

Para la descripcion del diagrama de operaciones del proceso productivo del papel
biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo, se determind que son

11 operaciones, 1 operacion / inspeccion y 2 demoras, el cual se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Descripcion de la simbologia del diagrama de flujo de proceso.

Simbolo Nombre Descripcion Cantidad
Q Operacién Indica las principales fases del 1
proceso
Operacién / Indica varias actividades 1
inspeccion simultaneas
D Indica demora entre dos
Demora . 2
operaciones
. Verifica la calidad y cantidad. En
Inspeccion -
general no agrega valor al producto.
N / . Indica deposito de un objeto bajo
Almacenamiento vigilancia en almacén !
TOTAL 15

Fuente: Elaboracion propia (2018).
En la Figura 1 se visualiza las operaciones a realizar en el papel biodegradable, la cual
también se determina los pardmetros de tiempo y temperatura los cuales se identifica que
los procesos criticos son el reposo 1, ya que se tiene que hacer sin presencia de oxigeno
y el blanqueo, ya que si no se efectua bien el peroxido de hidrogeno no se obtendra los

estandares de calidad como son la luminosidad y resistencia del papel.
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Haojzs de mazorca de
maiz amarillo
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Tiempo: 24 horas

Tiempa: 30 minutos

[Ma0H)
T%: 95°C
T%: 95°C
Tiempa: 60 minutos

Tiempo: 8 dias

Tiempa: 5 minutos

c¥ot

Recepcicn

Secado
Agua

Molienda

CT

Coccion

Reposo 1

Tamizado 1

O

Agua destilada 4 l—"' Licor negro

Tiempo: 5 minutos

Peréxido de
hidroeeno

Tiempo: 24 horas

Tiempo: 5 minutos

Agua destilada

Tiempo: 5 minutos

Tiempo: 5 minutos

Tiempe: 30 minutos

Tiempo: 20 minutos

—p

1
N/

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de la elaboracion de papel biodegradable a partir de

Lavado 1

Particulas de
—® licor negro

@Elanqueo
v
Reposo 2

Tamizado 2

O

Particulas de peroxido
de hidrogeno

e

-+

Lavado 2

Restos de perdxido de
hidrogeno

1

Moldeado

Prensado

Secado ———»  Agua

OO0

las hojas de mazorca de maiz morado.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Preducto terminado



Después de ello, se procede a aplicar el diagrama de recorrido, el cual se detalla en la figura 2.

Figura 2. Diagrama de actividades del proceso de elaboracion de papel biodegradable a partir
de las hojas de mazorca de maiz amarillo.

DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
Obj “Efecto de la concentracion de hidroxido de sodio y peréxido de hidrogeno en el nivel de luminosidad y resistencia del papel
' elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo”
< v Almacenamiento |:> Transporte
0}
@)
3 O Operacion D Demora
m
% Inspeccion Lugar o area de operaciones
P Area de produccién
i , TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
ITEM DESCRIPCION
o1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA. 5 MN Recepcion de materia prima en el fundo los
santa Elena de la cuidad de Casma
02 SECADO 12 HR en una estufa memmert a t° 80°C
03 MOLIENDA 30 MN trituramos las hojas en un molino manual
i 10 0, 0,
04 COCCION 60 MN Disuelto de la concentracm_n de O.SOAJ a2%a
temperatura promedio de 95°C
p Se deja reposar la materia prima en hidréxido
05 REPOSO 1 8 DIAS . .
) de sodio en un lapso de 8 dias
06 TAMIZADO 1 5 MN ’/ -
07 LAVADO 1 5 MN Se (_allmma el licor negro con agua destilada
varias veces hasta que no quede color
08 BLANQUEO 5 MN ‘\ Se blanquea con perox_lfjo de hidrogeno a una
concentracion de 30%
09 REPOSO 2 1HR /. Se deja actuar el peréxido de hidrogeno
10 TAMIZADO 2 5 MIN Extraer la mayor cantidad de la pulpa uplllzando
un tamiz para extraer la mayor cantidad
Eliminacion de los restos de peroxido de
11 LAVADO 2 5 MIN hidrogeno contenido en la pulpa con agua
destilada
12 MOLDEADO 5 MIN Se utiliza unas maderas c_ig dlmensm_n 15x15 cm
para la formacion de la hoja
[
13 PRENSADO 30 MIN Se elimina la mayor cantidad de agua posible
14 SECADO 20 MIN Se deja secar la hoja de papel a 70°C en la
estufa
15 HOJA DE PAPEL B ‘ Obtencion de las hojas de mazorca de maiz
amarillo

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.2. Determinar la concentraciéon del hidroxido de sodio y peroxido de hidrégeno que
permita obtener un mayor nivel de luminosidad en el papel, elaborado a partir de las

hojas de maiz amarillo

En la presente investigacion, para la elaboracion de papel a partir de hojas de mazorca de
maiz amarillo, se siguié la metodologia propuesto por MACKENZIE. C.; RODRIGUEZ.
J. (2017) y FUENTES; LEON (2012), ellos trabajaron en una concentracion de 0.5% al 2%
de hidroxido de sodio y del 20% al 30% de peroxido de hidrégeno, estas variables
independientes se introdujeron en el software Stat Grafic 5.1., dando como resultados las
muestras a realizar para esta investigacion y de esa manera poder encontrar el mayor nivel
de luminosidad y resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo. La
matriz de experimentos fue generado por el software estadistico Stat Grafic 5.1 y se presenta
en la Tabla 5. Los rangos de las concentraciones de hidréxido de sodio y peroxido de
hidrogeno se introdujeron al Stat Grafic 5.1, el cual dio 10 muestras a realizar. Se emple6
el disefio de investigacion Compuesto Central Rotable, siguiendo la metodologia superficie

de respuesta, el cual no se le aplico repeticiones.

Las 10 muestras fueron realizadas en el laboratorio de quimica de la Universidad Cesar
Vallejo filial Chimbote, siguiendo los procesos de la Figura 1. Las 10 muestras fueron

analizadas en un colorimetro CR 40 del laboratorio de la Universidad Nacional del Santa.

Tabla 7. Matriz Experimental.

Muestra Bloque Hidroxido De  Peréxido De Nivel De
g Sodio Hidrogeno Luminosidad
1 1 0.5 30 85
2 1 2 20 75
3 1 1.25 25 98
4 1 0.5 20 78
5 1 2 30 90
6 1 1.25 32.07 88
I 1 1.25 17.93 85.07
8 1 1.25 25 08
9 1 2.31 25 93
10 1 0.19 25 88

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.
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En la Tabla 7, se visualiza los resultados del nivel de luminosidad de cada una de las
muestras realizadas, se determind que el punto central de las concentraciones son la
concentracion de hidroxido de sodio en 1.25% y del peréxido de hidrogeno en 25%, los
cuales indicaron el maximo nivel de luminosidad que es 98%. Los resultados obtenidos
fueron procesados por el software Stat Grafic 5.1, en el Figura 2 se muestra la superficie de

respuesta de los resultados del nivel de luminosidad.

Superficie de Respuesta estimada

LUMINOSIDAD

05 08 11 14 17 5 2
HIDROXIDO DE SODIO

Figura 3. Superficie de Respuesta de Nivel de Luminosidad del papel en funcion del % de

Hidroxido de Sodio y Peroxido de Hidrogeno.
Fuente: Software Stat Grafic 5.1.

En el Figura 3 se muestra la interaccion entre las variables independientes que son % de
concentracion del hidroxido de sodio y % de concentracion del peroxido de hidrogeno y su
efecto en el nivel de luminosidad del papel, en esta Figura se dio a conocer que a menor
concentracion de hidroxido de sodio se requerira de mayor concentracion de peroxido de
hidrogeno para obtener un mayor nivel de luminosidad relativamente alta; mientras que, a
mayor % concentracion de hidroxido de sodio, se requerira de menor % de concentracién
de peroxido de hidrogeno para obtener un nivel de luminosidad alta y adecuada para la
elaboracion de papel. Sin embargo de manera general el % de concentracion de peréxido
de hidrogeno determina el nivel de luminosidad del papel. En la Tabla 8, se visualiza los

parametros 6ptimos en funcion del nivel de luminosidad del papel.
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Tabla 8. Parametros dptimos en funcion del nivel de luminosidad del papel.

Respuesta Optimizada
Meta: maximizar LUMINOSIDAD
Valor Optimo = 98.4813

Factor Inferior Mayor Optimo
Hidroxido De 0.18934 2.31066 1.36286
Sodio
Peroxido De 17.9289 32,0711 26.2131
Hidrogeno

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 8 muestra los parametros dptimos para obtener un rango de nivel de luminosidad
mayor en la elaboracion de papel, a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo, estos
pardmetros son: Hidréxido de Sodio en una concentracion de 1.36% Yy del Peroxido de
Hidrogeno en una concentracion de 26.21% para obtener un nivel de luminosidad de
98.4813. La ecuacion del modelo ajustado para obtener la variable respuesta (nivel de
luminosidad) para cualquier nivel de las variables (hidroxido de sodio y peroxido de
hidrogeno) es la siguiente:

Ecuacion 1:

LUMINOSIDAD TEORICA OPTIMA = 2.551 + 12.0869 x %HIDROXIDO DE SODIO + 14.7106 x
%PEROXIDO DE HIDROGENO — 9.56336 X HIDROXIDO DE SODI0? + 0.533333 x

%HIDROXIDO DE SODIO x %PEROXIDO DE HIDROGENO — 0.294473 X

PEROXIDO DE HIDROGEN0?

Esta ecuacion para determinar el nivel de luminosidad, sirve para cualquier concentracion
de hidréxido de sodio y peréxido de hidrogeno, el cual determinara el nivel de luminosidad.
Para determinar cual es la variable que influye significativamente en el nivel de
luminosidad se aplico el analisis de varianza (ANOVA), el cual determino la variable mas

influyente en la luminosidad.
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Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA).

Fuente Suma de Gl Cuadr_ado F-Ratio P-Valor
Cuadrados medio
A Hidroxido 4 Hgee 1 10.2855 0.51 0.5253
De Sodio
B: Peroxido 85.436 1 85.436 4.27 0.1308
De Hidrogeno
AA 132.287 1 132.287 6.61 0.0825
AB 16.0 1 16.0 0.80 0.4372
BB 247.758 1 247.758 12.38 0.0390
Bloques 67.9659 64.9659 3.39 0.1626
Error Total 60.9659 3 20.0208
Total (corr.) 505.846 9

R-cuadrado = 88.3422 por ciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 73.77 por ciento

Fuente: Elaboracion Propia.
Con respecto a los andlisis estadisticos de los experimentos se utilizd el ANOVA, el cual
se muestra en la Tabla 9. Este analisis nos muestra que hay una diferencia en el nivel de
luminosidad del papel cuando varia las concentraciones del peroxido de hidrogeno; la
variacion de los otros factores no afectan significativamente en el nivel de luminosidad del

papel, elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.

Para comprobar la validacion de los valores éptimos para obtener un mayor nivel de
luminosidad del teorico, se procedio a realizarlo experimentalmente en el laboratorio de
quimica de la Universidad Cesar Vallejo filial Chimbote. El cual mediante la ecuacion

teorica se determina que el nivel de luminosidad fue de:

LUMINOSIDAD TEORICA OPTIMO =-102.551+12.0869%1.36286+14.7106x26.2131-
9.56336x [1.36286] ~2+0.533333x1.36286%26.2131-0.294473x [26.2131) "2

LUMINOSIDAD TEORICA OPTIMO = 98.4822%

Por otro lado, las concentraciones de 1.36286% de hidréxido de sodio y 26.2131% de
peroxido de hidrogeno, los cuales son los valores dptimos segun el software estadistico Stat
Grafic 5.1. Esos parametros de concentraciones se aplicaron al proceso productivo el cual
se visualiza en la Figura 2 y mediante la formula experimental se determiné el nivel de

luminosidad experimental.
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LUMINOSIDAD EXPERIMENTAL = \/a %2+ b x24+ L %2

LUMINOSIDAD EXPERIMENTAL = vV—1 #2+ 13.17 2+ 95.86 2

LUMINOSIDAD EXPERIMENTAL = 96.7656%

Tabla 10. Diferencia del nivel de luminosidad.

NIVEL DE ) _

. . NIVEL DE Diferencia
Hidroxidode Peroxidode LUMINOSIDAD ]
_ ) , LUMINOSIDAD  del nivel de
sodio hidrogeno TEORICA o
EXPERIMENTAL luminosidad
OPTIMO
1.362686% 26.2131% 98.4822% 96.7656% 1.7431%

Fuente: Stat Grafic 5.1.

En la Tabla 10, se visualiza la varianza del nivel de luminosidad entre el tedrico vy el
experimental, el cual la diferencia fue del margen de error fue de 1.7431%, esto quiere decir

que la diferencia entre el tedrico y experimental es menor.

En la Figura 3 se visualiza el diagrama de analisis de procesos, el cual es el proceso para
determinar el valor dptimo para el nivel de luminosidad del proceso productivo de papel de

las hojas de mazorca de maiz amarillo.
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Figura 4. Diagrama de flujo de proceso en funcidon de los parametros 6ptimos del nivel de

luminosidad del papel biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo,

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.3. Determinar la concentracion del hidroxido de sodio y peroxido de hidrégeno que
permita obtener una mayor resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de

maiz amarillo

Para determinar la resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de mazorca de maiz
amarillo, se analizaron las 10 muestras que salié de la Tabla 10, el cual se analiz6 en el
texturometro del laboratorio de la Universidad Nacional del Santa. Los resultados de la
resistencia que indico el texturometro se midié en Pascales (Pa), estos resultados se

introdujeron al software Stat Grafic 5.1., el cual se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Matriz Experimental.

Muestra Bloque Hldrsczz?oo De PI?Iirg)r(cl)zgn[c))e Resistencia (Pa)
1 1 0.5 30 55407.6
2 1 2 20 347580.4
3 1 1.25 25 350947.3
4 1 0.5 20 186685.9
5 1 2 30 243695.3
6 1 1.25 32.07 62206.8
7 1 1.25 17.93 342121.3
8 1 1.25 25 352745.2
9 1 2.31 25 349116.7

10 1 0.19 25 174493

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.

Superficie de Respuesta Estimada

(X 100000)
4f

Resistencia

2 3 " A Pefoxido de Hidrogeno

Hidroxido de Sodio

Figura 5. Superficie de Respuesta de la Resistencia del papel en funcion del % de Hidrdxido

de Sodio y Perdxido de Hidrogeno.

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.
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En el Figura 5 se muestra la interaccion entre las variables independientes que son % de
concentracion del hidroxido de sodio y peroxido de hidrogeno y su efecto en la resistencia
del papel, podemos notar en esta Figura que a menor concentracion de hidroxido de sodio
se requerira de mayor peroxido de hidrogeno para obtener una resistencia relativamente
alta; mientras que, a mayor % concentracion de hidroxido de sodio, se requerird de menor
perdxido de hidrogeno para obtener una resistencia alta y adecuada para la elaboracién de
papel. Sin embargo de manera general el % de concentracion de hidroxido de sodio

determina la resistencia del papel.
En la Tabla 12, se presentan los parametros 6ptimos que determinan una mayor resistencia.

Tabla 12. Parametros 0ptimos en funcién de la resistencia del papel.

Respuesta Optimizada
Meta: Maximizar Resistencia
Valor Optimo = 387822 Pa

Factor Bajo Alto Optimo

% Hidroxido de
sodio (NaOH) 0.14 2.31 1.85705
Peroxido de 17.93 32.07 225774

hidrogeno (H202)

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.

La Tabla 12 muestra los parametros dptimos para obtener un rango de resistencia mayor en
la elaboracidn de papel, a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo, estos parametros
son: hidroxido de sodio en una concentracion de 1.85705% y del peroxido de hidrogeno
22.5774% para obtener una resistencia de 387822 Pa. La ecuacion del modelo ajustado para
obtener la variable respuesta (resistencia) para cualquier nivel de las variables (hidroxido

de sodio y perdxido de hidrogeno) es la siguiente:
ECUACION 2:

RESISTENCIA = —1.33671 * 106 + 236726 X %HIDROXIDO DE SODIO +
133297 X %PEROXIDO DE HIDROGENO — 74841 x HIDROXIDO DE SODIO? +
1826.21 X %HIDROXIDO DE SODIO X %PEROXIDO DE HIDROGENO — 3027.12 X
PEROXIDO DE HIDROGEN0?
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Esta ecuacion para determinar la resistencia, sirve para cualquier concentracion de
hidroxido de sodio y peroxido de hidrogeno, el cual determinara la resistencia. Para
determinar cual es la variable que influye significativamente en la resistencia se aplicé el

andlisis de varianza, el cual determino la variable més influyente en la resistencia.

Tabla 13. Anélisis de varianza (ANOVA)

Fuente CSul;gfa?jzs Gl Clﬁggﬁ)do Razon-F  Valor-P
A: Hidroxido de sodio 3.61966E9 1 3.61966E9 2.14 0.2172
B:;er%’ggfode 1.85882E10 1  1.85882E8 1100  0.0295
AA 7.96555E9 1 7.96555E9 4.71 0.0957
AB 1.87597E8 1 1.87597E8 0.11 0.7558
BB 2.48171E10 1 2.48171E10 14.68 0.0186
Error total 6.76228E9 4 1.69057E9
Total (corr.) 1.31339E11 9

R-cuadrada = 94.8513 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 88.4154 porciento

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.

Con respecto a los andlisis estadisticos de los experimentos se utilizé el ANOVA, el cual
se muestra en la Tabla 13. Este analisis nos muestra que hay una diferencia en la resistencia
del papel cuando varia las concentraciones de las repeticiones de la concentracion de
peroxido de hidrogeno; la variacion de los otros factores no afectan significativamente en

la resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.

Para comprobar la validacién de los valores ptimos para obtener una mayor resistencia del
teorico, se procedio a realizarlo experimentalmente en el laboratorio de quimica de la
Universidad Cesar Vallejo filial Chimbote. El cual mediante la ecuacion tedrica se

determina que la resistencia fue de:
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RESISTENCIATEORICA OPTIMA = —1.33671 x 1076 + 236726 X %1.85705 +
133297 x 22.577474841 x 1.85705% 4+ 1826.21 X 1.85705 X 22.5774 — 3027.12 X
2257742

RESISTENCIA TEORICA OPTIMA= 387829.508 Pa

Por otro lado, las concentraciones de 1.85705% de hidroxido de sodio y 22.5774% de
perdxido de hidrogeno, los cuales son los valores 6ptimos segun el software estadistico Stat
Grafic 5.1. Esos parametros de concentraciones se aplicaron al proceso productivo el cual
se visualiza en la Figura 4 y mediante la férmula experimental se determiné el nivel de

luminosidad experimental.

El papel elaborado a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo se analiz6 en el

texturémetro, el cual indico que la resistencia fue de 368634.654 Pa.

Tabla 14. Diferencia del nivel de luminosidad.

. o RESISTENCIA Diferencia
Hidroxido de  Peroxido de . RESISTENCIA
) _ TEORICA de la
sodio hidrogeno EXPERIMENTAL ) )
OPTIMA resistencia
1.85705% 22.5774% 387829.508 Pa 368634.654 Pa 4.94%

Fuente: Stat Grafic 5.1.

En la Tabla 14, se visualiza la varianza de la resistencia el tedrico y el experimental, el cual
la diferencia fue del margen de error fue de 4.94%, esto quiere decir que la diferencia entre

el tedrico y experimental es menor.

En la Figura 4 se visualiza el diagrama de andlisis de procesos, el cual es el proceso para
determinar el valor 6ptimo para la resistencia del proceso productivo de papel de las hojas

de mazorca de maiz amarillo
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Figura 6. Diagrama de flujo de proceso en funcion de los pardmetros 6ptimos de la resistencia
del papel biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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3.4. Determinar las variables que influyen significativamente en el nivel de luminosidad y

resistencia del papel, elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.

Para determinar la variable que influye significativamente en el nivel de luminosidad, se
analizo la Tabla 9, el cual determino que la variable que més influye en el nivel de
luminosidad fue el peréxido de hidrogeno, pero para reforzar esa respuesta se realizé el

diagrama de Pareto, el cual se ve reflejado en el Grafico 3.

El Figura 7, indica que la variable més influyente en el nivel de luminosidad del papel
elaborado a parir de las hojas de maiz amarillo, es el peréxido de hidrogeno, esto quiere
decir que al variar las concentraciones del perdxido de hidrogeno obtendremos una mayor

o menor nivel de luminosidad.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Nivel De Luminosidad

= +
BB — --

B:Perdxido De Hidrogeno

AA

AB

A:Hidréxido De Sodio

1 Il 1 Il 1
1 1.5 2 25 3
Efecto estandarizado

o
e
n

Figura 7. Diagrama de Pareto estandarizado para Luminosidad.
Fuente: Software Stat Grafic 5.1.

Para determinar la variable que influye significativamente en la resistencia, se analizo la Tabla
12, el cual determino que la variable que mas influye en la resistencia fue el peréxido de
hidrogeno, pero para reforzar esa respuesta se realizd el diagrama de Pareto, el cual se ve
reflejado en el Figura 8. Figura 8, indica que la variable mas influyente en la resistencia del
papel elaborado a parir de las hojas de maiz amarillo, es el perdxido de hidrogeno, esto quiere
decir que al variar las concentraciones del peroxido de hidrogeno obtendremos una mayor o

menor resistencia.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Resistencia

1+
BB _ --
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Figura 8. Diagrama de Pareto estandarizado para Resistencia

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.

3.5. Determinar los costos de produccién y los indicadores econémicos de la elaboracion

de papel biodegradable a partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo.

Para determinar la viabilidad del proyecto, se procedi6 a evaluar sus costos de produccion
y sus indicadores economicos mediante el VAN y TIR, el donde la tasa interna de retorno
tiene que ser mayor al 30% para que sea rentable y el VAN mayor a 0.

En primera instancia se evaluara la viabilidad mediante los valores 6ptimo para obtener
un mayor nivel de luminosidad, los cuales en la Tabla 8 se determiné que son 1.36% para
hidroxido de sodio (NaOH) y 26.21% para perdxido de hidrogeno (H202), los cuales se

determina un mayor nivel de luminosidad.

La determinacidn de los costos de produccidn de estas variables es para cualquier empresa

que quiere priorizar como estandar de calidad el nivel de luminosidad.

En la Figura 9, se visualiza el balance de materia que se realizd, donde se determino que

el rendimiento es de 75.48%.

Para la produccion de una prueba piloto se consideré 10,000 Ton de materia prima de
hojas de mazorca de maiz amarillo para llegar a producir 417,443 paquetes de hojas bond

de Y2 millar.
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¢ 7373360.440 kg
Lignina 3214785.15 litros — Tamizado 1
¢ 4158575.288 kg
Tiempo: 5 minutos 115051242.471 < Lavadol <+—— 114592870.987 litros H20
¢ 3700203.804 kg
Tiempo: 1 hora <4+“— 2 Blanqueo <+— 962052.989 litros (H202) 26.21%

4662256.793 kg
Tiempo: 6 dias 4— Reposo 2

4662256.793 kg

Restos de perdxido de hidrogeno  3611798.369 KG  Tiempo: 10 min < Tamizado 2

1050458.424 kg

H20  27694659.212 Litros Tiempo: 7 min +— @ Lavado 2 €4— 27694659.212 Litros H20

995069.105 kg
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H20 35680.746 Litros Tiempo: 30 min «— . Moldeado

959388.360 kg

H20  522707.215 Tiempo: 20 min <4+— @ Prensado

436681.145 kg

H20 227959.893 Tiempo: 30 min 4—
Secado

208721.252 kg

Producto terminado

— > 208721251.753 | GRAMOS DE PAPEL
hojas de papel blanco

HOJAS DE PAPEL BOND DE 80 GR| 208721251

Figura 9. Balance de materia prima en funcion a los parametros 6ptimos del nivel de

luminosidad.
Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad empleada de materia prima, los insumos y el producto terminado
determinaron el costo de produccion y el precio de venta, tal y como se detalla en las

siguientes tablas.

Tabla 15. Costos de materiales directos

MATERIAL DIRECTO

COSTO
MATERIA CANTIDAD T TOTAL
HIDROXIDO DE
SODIO 98838 1 S/.128,489
PEROXIDO DE
HIDROGENO 962053 25 S/.2,405,132
TOTAL S/. 2,533,622

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En la Tabla 15, se determiné que los costos de los materiales directos que son el
hidroxido de sodio y el peroxido de hidrogeno en total son S/. 2, 533,622. En la Tabla

16 se muestra los costos de la mano de obra directa.
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Tabla 16. Costos de mano de obra directa.

MANO DE OBRA DIRECTA

MAQUINA CANTIDAD COSTO TOTAL
COCINA 1 5000 S/.5,000.00
SECADOR 1 8000 S/.8,000.00
MOLIENDA 1 8500 S/.8,500.00
BALANZA 2 1500 S/.3,000.00
SELLADORA 2 4250 S/.8,500.00
EMPACADORA 2 5000 S/.10,000.00
CODIFICADOR 2 5000 S/.10,000.00
COMPUTADORA 1 2000 S/.2,000.00
TOTAL S/.55,000.00

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En la Tabla 16 se visualiza que los costos de la mano de obra directa, que en este proyecto son
las maquinas, ya que estan directamente con la produccion es de un total de S/. 55, 000 soles.
En la Tabla 17, 18 y 19 se determinaron los costos indirectos de fabricacion, los cuales se
determiné en costos de materiales indirectos, costos de mano de obra indirectos y los costos de

otros gastos de fabricacion.

Tabla 17. Costos de materiales indirectos.

M.1

INSUMOS CANTIDAD COSTO TOTAL
GUANTES 165 0.10 S/.17

BOLSAS DE ALUMINIO 417443 0.01 S/.2,087
TOCAS 165 0.10 S/.17
TAPABOCAS 165 0.10 S/.17
MANDIL 165 1.00 S/.165
BOTAS 30 10.00 S/.300

TOTAL S/.2,602

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 18. Costos de mano de obra indirecta.

MOI
REMUNERACION
CARGO CANTIDAD REMUNERACION/MES IANUAL
GERENTE
GENERAL 1 8000 S$/.88,000.00
JEFE DE PLANTA 1 4000 S/.44,000.00
JEFE DE CALIDAD 1 2500 S/.27,500.00
MARKETING 1 2000 S/.22,000.00
JEFE DE
MANTENIMIENTO 1 3000 S$/.33,000.00
JEFE DE ALMACEN 1 2000 S/.22,000.00
TOTAL S/.236,500.00
Fuente: Elaboracion propia (2018).
Tabla 19. Costos de otros gastos de fabricacion.
oG
COSTO COSTO
SERVICIO MENSUAL ANUAL TOTAL

LUZ 400 4800 S/.4,800.00

AGUA 500 6000 S/.6,000.00

DEPRECIACION S/.3,666.67

MANTENIMIENTO 300 3600 S/.3,600.00

ALQUILER DE
| OCAL 1000 12000 S/.12,000.00
TOTAL S/.30,066.67

Fuente: Elaboracion propia (2018).

La determinacion de estos costos, ayudaron para determinar el costo de produccion,
dado que para sacar el costo de produccién la formula es:

(Material directo + Mano de obra directa + CIF)
Produccion

Costo del producto =

Aplicando esta formula se determiné que el costo de producir un paquete de hoja bond de

Y millar es de 6.85 soles. Luego se le aplicé una utilidad del 75.4%, el cual se pudo
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determinar que el precio de venta es de S/. 12.02 soles, donde el punto de equilibrio para

que el proyecto no gane ni pierda es de 62,040 paquetes de hojas bond de ¥ millar.

Ante todos los datos determinados, se procedio a realizar el flujo de caja para un horizonte
lineal de 5 afios, se determind que la demanda ira creciendo un 12% cada afio segun los
informes dado por el INEI en el afio 2016; por otro lado la tasa exigida por los inversionistas
es de 14%. En la Tabla 20, se visualiza los datos generales para poder determinar el flujo

de caja del proyecto.

Tabla 20. Datos generales del proyecto.

DATOS GENERALES
DEMANDA 417443
PRECIO UNITARIO S/.12.02
CRECIMIENTO DE LA DEMANDA 12%
TERRENOS S/.50,000
CONSTRUCCIONES §/.150,000
MAQUINARIAS S/.0
COSTO VARIABLE S/.6.10
COSTOS FIJOS S/.367,367
IMPUESTO A LA RENTA 28%
GASTOS DE ADMINISTRACION 5%
GASTOS DE VENTAS 6%
TASA EXIGIDA POR INVERSIONISTAS 14%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Los datos de la Tabla 20 ayudo para determinar los indicadores econémicos del proyecto

para el papel biodegradable tenga un alto nivel de luminosidad.

En la Tabla 19 se visualiza el flujo de caja donde se evalud para un horizonte de 5 afios
lineal. Se determind que el TIR es de un 77% el cual indica que el proyecto es altamente
rentable dado que es mayor al 30% y a la tasa exigida por los inversionistas; aparte de ser
rentable también es viable, ya que deja una ganancia de S/. 10, 632,056.00 soles, estos
indicadores economicos reflejan que el proyecto de elaboracion de papel biodegradable a
partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo es viable para cualquier empresa o
inversionista que quiera optimizar y valore mas el estandar de calidad de nivel de

luminosidad del papel.
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Tabla 21. Flujo de caja del proyecto.

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

ANO 0 1 2 3 4 5
DEMANDA 417443 467536 523640 586477 656854
INGRESOS 5018879 5621144 6295681 7051163 7897302

COSTO VARIABLES 2547024 2852666 3194986 3578385 4007791
COSTOS FI1JOS 367367 367367 367367 367367 367367
GASTOS DE
ADMINISTRAGION 20872 23377 26182 29324 32843
GASTOS DE VENTAS 25047 28052 31418 35189 39411
DEPRECIACION DE
CONSTRUCGION 10000 10000 10000 10000 10000
DEPRECIACION DE
MAQUINARIA 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS 2048570 2339682 2665728 3030899 3439891
IMPUESTO A LA RENTA 573599 655111 746404 848652 963169
UTILIDAD NETA 1474970 1684571 1919324 2182247 2476722
DEPRECIACION DE
CONSTRUCGION 10000 10000 10000 10000 10000
DEPRECIACION DE
MAQUINARIA 0 0 0 0 0
TERRENO 50000
CONSTRUCCION 150000
MAQUINARIA 0
CAPITAL DE TRABAJO 1457195 453954 508429 569440 637773 714306
FLUJO DEL PROYECTO -1657195 1031016 1186142 1359884 1554474 1772416
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 10632056
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 77%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En segunda instancia se evaluara la viabilidad mediante los valores 6ptimo para obtener

un mayor nivel de luminosidad, los cuales en la Tabla 8 se determiné que son 1.85% para
hidroxido de sodio (NaOH) y 22.58% para perédxido de hidrogeno (H202), los cuales se

determina una mayor resistencia del papel. La determinacion de los costos de produccion

de estas variables es para cualquier empresa que quiere priorizar como estandar de calidad

el nivel de resistencia. Para la produccion de una prueba piloto se consider6 10,000 Ton

de materia prima de hojas de mazorca de maiz amarillo para llegar a producir 417,443

paquetes de hojas bond de Y2 millar.
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Descarte 1500000.00 kg

Descarte 850000.00 kg tiempo: 6 horas T°:125°C

Descarte 382500.00 kg

Vapor

56327.30 litros T°:95°C tiempo: 1 hora

Tiempo: 4 dias
libre de oxigeno

Lignina 3231414.58 litros

Tiempo: 5 minutos 115646379.146

Tiempo: 1 hora

Tiempo: 6 dias

Restos de perdxido de hidrogeno

3531939.828 KG  Tiempo: 10 min

H20  27136482.053 Litros Tiempo: 7 min

HOJAS DE MAIZ AMARILLO

10000000 kg
v
Recepcién
¢ 10000000 kg
<+« @ Seleccién
¢ 8500000.00 kg
“«— @ Secado
¢ 7650000.00 kg
<+— @ Molienda
¢ 7267500.00 kg
+— Cocinado <+——
l 7373360.440 kg
« @ Reposo 1
¢ 7411501.334 kg
+— @ Tamizado 1
¢ 4180086.752 kg
D @ Lavadol <+——
¢ 3719344.206 kg
«— B Blanqueo <«——
¢ 4559172.127 kg
+— @ Reposo 2
¢ 4559172.127 kg
l ° Tamizado 2
1027232.300 kg
“«— Lavado 2 <«

973067.665 kg

Materia prima

Harina de maiz

134448.750 gr
65879.888 Lt

115185636.600 litros

839827.922 litros

Litros

27082317.418

(NaOH) 1.85 %
Agua destilada

H20

(H202)

22.58 %

H20



Moldeado
H20 34891.828 Litros Tiempo: 30 min 4+—

938175.837 kg

H20 511149.916 Tiempo: 20 min 4+— @ Prensado

427025.922 kg

H20 222919.594  Tiempo: 30 min +— @ SecadO

204106.328 kg

Producto terminado
hojas de papel blanco

— 5 | 204106327.816

GRAMOS DE PAPEL

HOJAS DE PAPEL BOND DE 80 GR 204106327

Figura 10. Balance de materia prima en funcion de los pardmetros 6ptimos del nivel de

resistencia.

Fuente: Elaboracién propia.

La cantidad empleada de materia prima, los insumos y el producto terminado

determinaron el costo de produccion y el precio de venta, tal y como se detalla en las

siguientes tablas.

Tabla 22. Costos de materiales directos

MATERIAL DIRECTO

MATERIA CANTIDAD COSTO UNIDAD TOTAL
HIDROXIDO DE
SODIO 134449 1 S/.174,783
PEROXIDO DE
HIDROGENO 839828 2 S/.1,679,656
TOTAL S/. 1,845,439

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En la Tabla 22, se determind que los costos de los materiales directos que son el

hidroxido de sodio y el perdxido de hidrogeno en total son S/. 1, 845, 439 soles. En la

Tabla 23 se muestra los costos de la mano de obra directa.
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Tabla 23. Costos de mano de obra directa.

MANO DE OBRA DIRECTA

Maquina CANTIDAD COSTO TOTAL
Cocina 1 5000 S/.5,000.00
Secador 1 8000 S/.8,000.00
Molienda 1 8500 S/.8,500.00
Balanza 2 1500 S/.3,000.00
Selladora 2 4250 S/.8,500.00
Empacadora 2 5000 S/.10,000.00
Codificador 2 5000 S/.10,000.00
Computadora 1 2000 S/.2,000.00
TOTAL S/.55,000.00

Fuente: Elaboracién propia (2018).

En la Tabla 23 se visualiza que los costos de la mano de obra directa, que en este proyecto son

las maquinas, ya que estan directamente con la produccion es de un total de S/. 55, 000 soles.

En la Tabla 24, 25 y 26 se determinaron los costos indirectos de fabricacion, los cuales se

determind en costos de materiales indirectos, costos de mano de obra indirectos y los costos de

otros gastos de fabricacion.

Tabla 24. Costos de materiales indirectos.

M.1
INSUMOS CANTIDAD COSTO TOTAL
GUANTES 165 0.10 S/.17
BOLSAS DE
ALUMINIO 408213 0.01 S/.2,041
TOCAS 165 0.10 S/.17
TAPABOCAS 165 0.10 S/.17
MANDIL 165 1.00 S/.165
BOTAS 30 10.00 S/.300
TOTAL S/.2,556

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 25. Costos de mano de obra indirecta.

MOI
REMUNERACION
CARGO CANTIDAD REMUNERACION/MES IANUAL
GERENTE
GENERAL 1 8000 S$/.88,000.00
JEFE DE PLANTA 1 4000 S/.44,000.00
JEFE DE CALIDAD 1 2500 S/.27,500.00
MARKETING 1 2000 S/.22,000.00
JEFE DE
MANTENIMIENTO 1 3000 S$/.33,000.00
JEFE DE ALMACEN 1 2000 S/.22,000.00
TOTAL S/.236,500.00
Fuente: Elaboracion propia (2018).
Tabla 26. Costos de otros gastos de fabricacion.
oG
COSTO COSTO
SERVICIO MENSUAL ANUAL TOTAL

LUZ 400 4800 S/.4,800.00

AGUA 500 6000 S/.6,000.00

DEPRECIACION S/.3,666.67

MANTENIMIENTO 300 3600 S/.3,600.00

ALQUILER DE
| OCAL 1000 12000 S/.12,000.00
TOTAL S/.30,066.67

Fuente: Elaboracion propia (2018).

La determinacién de estos costos, ayudaron para determinar el costo de produccién, dado que

para sacar el costo de produccién la formula es:

(Material directo + Mano de obra directa + CIF)
Produccion

Costo del producto =

Aplicando esta formula se determin6 que el costo de producir un paquete de hoja bond de %

millar es de 5.34 soles. Luego se le aplicé una utilidad del 75.4%, el cual se pudo determinar
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que el precio de venta es de S/. 9.38 soles, donde el punto de equilibrio para que el proyecto

no gane ni pierda es de 76, 523 paquetes de hojas bond de %2 millar.

Ante todos los datos determinados, se procedié a realizar el flujo de caja para un horizonte lineal
de 5 afos, se determind que la demanda ira creciendo un 12% cada afio segun los informes dado
por el INEI en el afio 2016; por otro lado la tasa exigida por los inversionistas es de 14%.

En la Tabla 21, se visualiza los datos generales para poder determinar el flujo de caja del

proyecto.

Tabla 27. Datos generales del proyecto.

DATOS GENERALES
DEMANDA 417443
PRECIO UNITARIO S/.12.02
CRECIMIENTO DE LA DEMANDA 12%
TERRENOS S/.50,000
CONSTRUCCIONES §/.150,000
MAQUINARIAS S/.0
COSTO VARIABLE S/.6.10
COSTOS FIJOS S/.367,367
IMPUESTO A LA RENTA 28%
GASTOS DE ADMINISTRACION 5%
GASTOS DE VENTAS 6%
TASA EXIGIDA POR INVERSIONISTAS 14%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Los datos de la Tabla 27 ayudo para determinar los indicadores econémicos del proyecto

para el papel biodegradable tenga un alto nivel de luminosidad.

En la Tabla 28 se visualiza el flujo de caja donde se evalué para un horizonte de 5 afios
lineal. Se determind que el TIR es de un 59% el cual indica que el proyecto es altamente
rentable dado que es mayor al 30% y a la tasa exigida por los inversionistas; aparte de ser
rentable también es viable, ya que deja una ganancia de S/. 1, 653,666 soles, estos
indicadores econdmicos reflejan que el proyecto de elaboracién de papel biodegradable a
partir de las hojas de mazorca de maiz amarillo es viable para cualquier empresa o
inversionista que quiera optimizar y valore mas el estandar de calidad de nivel de

resistencia.
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Tabla 28. Flujo de caja del proyecto.

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

ANO 0 1 2 3 4 5
DEMANDA 408213 457198 512062 573509 642331
INGRESOS 3827511 4286813 4801230 5377378 6022663

COSTO VARIABLES 1867795 2091930 2342962 2624117 2939011
COSTOS FI1JOS 367367 367367 367367 367367 367367
GASTOS DE
ADMINISTRAGION 20411 22860 25603 28675 32117
GASTOS DE VENTAS 24493 27432 30724 34411 38540
DEPRECIACION DE
CONSTRUCCION 10000 10000 10000 10000 10000
DEPRECIACION DE
MAQUINARIA 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS 1537446 1767224 2024575 2312808 2635629
IMPUESTO A LA
PENTA 430485 494823 566881 647586 737976
UTILIDAD NETA 1106961 1272401 1457694 1665222 1897653
DEPRECIACION DE
CONSTRUCGION 10000 10000 10000 10000 10000
DEPRECIACION DE
MAQUINARIA 0 0 0 0 0
TERRENO 50000
CONSTRUCCION 150000
MAQUINARIA 0
CAPITAL DE TRABAJO 1117581 341718 382725 428652 480090 1541826
FLUJO DEL PROYECTO -1317581 775243 899677 1039042 1195132 365827
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 1653666
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 59%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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En la Tabla 28 se determind la comparacion de los indicadores de ambos estandares de

calidad del papel, el cual se refleja en la siguiente Tabla.

Tabla 29. Comparacion de los indicadores econémicos del proyecto.

Estandar De Calidad VAN TIR
Nivel de luminosidad S/. 10, 632,056.00 77%
Resistencia S/. 1, 653, 666 59%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En la Tabla 29 se determind que cuando el inversionista quiera optar por un mayor nivel de
luminosidad sin considerar la resistencia que este tenga, el proyecto le serd mas rentable,
dado que el enfoque es el color del papel; por otro lado, cuando el inversionista elija el
indicador de calidad la resistencia el proyecto también le es rentable pero no tanto como

optar por el nivel de luminosidad del papel.
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IV. DISCUSION

Luego de haber presentado los resultados se procedio a discutir con los hallazgos de otras

investigaciones.

Para el caso de Bonilla (2015) empleo el disefio factorial de 2 x 2 el cual obtuvo 24 muestras
a realizar, el producto que elaboro fue papel higiénico a partir de la reutilizacion de los
productos reciclados, donde encontré que la tensién del papel tissue en el sistema de
desenrollado a la fuerza de ruptura maxima es de 2,18 N este valor tiende a decrecer a 0,86
N gue nos da como resultado una disminucion del 60% en el sistema de gofrado, en el
sistema de rebobinado la tension es de 0,74 N que presenta una disminucion del 70% a
comparacion de sistema de desenrollado. Por otro lado, en esta investigacion la fuerza de
ruptura maxima en el texturometro fue de 2.38 N, esto se debe a que el equipo llego al pico
maximo de su resistencia el cual permitié determinar su maxima resistencia del papel
elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo, esto se debe a que en la investigacion de
Bonilla, empleo el peroxido de hidrogeno en una concentracion del 20% y en nuestro
estudio fue del 30%, esta variacion de concentracion implica directamente en la resistencia
del papel, dado que en ambas investigacion se determind que es la variable que influye

significativamente en la elaboracion de papel.

El efecto ocasionado en la etapa de blanqueamiento de la pulpa celulésica correspondiente
al ciclo de reproceso genero un porcentaje 98.48%, el cual esta por encima del rango de 14-
18% obtenido por (HERNANDEZ, 2008), en la elaboracion y caracterizacion artesanal de
la corona del fruto de dos variedades de pifia, esto se debe a que ellos emplearon una
concentracion de peréxido de hidrogeno en un 20%, y en nuestra investigacion se emple6
el 30%, por otro lado, el nivel de blancura esta determinado por la concentracion de
peréxido de hidrogeno el cual si se varia a menos 0 mas concentracion se tendra una
variacion significativa en el nivel de luminosidad del cualquier papel. En esta investigacién
se determind que la concentracion Optima para obtener una mejor resistencia y nivel de
luminosidad esté en la concentracion de 26.65% de hidroxido de sodio, lo cual coincide con
el rango analizado por Hernandez, lo cual se concluye que en ese rango se obtiene unos

mejores parametros de los estandares de calidad.
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Mackencie y Rodriguez (2017) utilizé el disefio factorial de 2 x 2 para poder determinar el
proceso 6ptimo, donde el autor concluye que, referido al pH, la variedad 528 con un valor
de 6,34 presento el mejor resultado contrastandolo con el rango de 7 a 8 el cual determina
la mejor durabilidad; a diferencia de las variedades 124 y 551. En conclusion, las variedades
de hojas de mazorca de maiz no influyeron en el calibre de las hojas de papel elaboradas
artesanalmente seglin la Norma NTE INEN 2904. Con respecto al nivel de luminosidad si
influyo la variedad y fue el maiz 528 quien otorg6 un nivel de luminosidad de 64,84 %. La
resistencia de las hojas de maiz present6 un mayor indice de resistencia al rasgado con la
variedad de maiz 524 con 5078,75 Pa. En esta investigacion se empled el disefio compuesto
central rotable con repeticiones 3 veces para que el margen de error sea menor, determino
que variando las concentraciones del hidroxido de sodio y peroxido de hidrogeno se obtiene
una resistencia de 387822 Pa. La diferencia de resistencia en ambas investigaciones se debe
a que se emple6 mas materia prima en un area pequefia, esto quiere decir que ellos usaron
una lamina de 70 x 50 cm, mientras que nosotros usamos una ldmina de 50 x 50 cm para
prensar el papel, esta diferencia de tamafios hizo que la pulpa celuldsica se concentre en

mayor proporcion y en el otro no, es por ello que la resistencia salio mas alta.

Mackensie y Rodriguez (2017), estos investigadores utilizaron en su investigacion el disefio
factorial 2x2, donde sus variables respuestas fueron la tenacidad, calibridad y nivel de
blancura del papel elaborado a partir de hojas de maiz en variedad 528, estos autores
concluyeron que el rango promedio para obtener una mayor blancura es de 30% de
concentracion de peroxido de hidrogeno y 2% de concentracion de hidroxido de sodio; por
otro lado se siguid la metodologia de Fuentes y Ledn (2012), este en su investigacion tuvo
como variable respuesta la blancura del papel y la resistencia del papel elaborado partir de
papel reciclado, este autor concluyé que para obtener un mayor nivel de blancura y
resistencia, se encuentra en 0.5% de concentracion de hidroxido de sodio y 20% de perdxido
de hidrogeno. Para esta investigacion se determind que la concentracion optima del
hidroxido de sodio es de 1.85% y del peroxido de hidrogeno de 22.654% lo cual significa
que en esa concentracion se obtiene un mayor nivel de los estdndares de calidad, esto se
debe a que se empled la misma metodologia, lo cual se respalda la investigacion realizado

por los autores ya descritos anteriormente.

70



Lo cual se concluye que la concentracion del 0.5% - 2% de hidroxido de sodio y del 20% -
30% de perdxido de hidrogeno, permitié obtener un nivel mayor de luminosidad y

resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo.

LEON, Cindy y FUENTES, Michael, 2012 en su investigacion titulada “Disefio de un
proceso para la elaboracion de papel reciclado ecolédgico a escala laboratorio usando
perdxido de hidrogeno”, concluyo que existe un mayor incremento de la blancura cuando
se utilizan 0.2 gramos de perédxido de hidrogeno; sin embargo el valor de blancura obtenido
con esta cantidad de blanqueador no es aceptable para las diferentes aplicaciones que se le
pueden dar al papel reciclado, mientras que los valores de esta propiedad alcanzados con el
uso de 0,4 y 0,6 g de H202 son aceptables, ya que permiten brindarle numerosas
aplicaciones. En vista de que, no se presenta una diferencia notable entre la blancura
alcanzada entre 0.4 y 0.6 g de H202, la cantidad méas favorable es 0,4 g de H202, ya que
resultaria més econdmico teniendo en cuenta la cantidad de peroxido utilizado para la
secuencia de blanqueo. En esta investigacion se determind que usando 26.58 gramos de
perdxido de hidrogeno se tendra un mayor nivel de blancura, ya que esa cantidad es la
Optima para poder obtener un mayor nivel de luminosidad del papel elaborado a partir de
las hojas de mazorca de maiz amarillo. La diferencia de concentraciones de perdxido de
hidrogeno en ambas investigaciones se debe a que cada autor empleo una metodologia
basada en su propio criterio el cual hizo que se tenga un mayor nivel de luminosidad segun
las cantidad empleadas para obtener dicho producto. En esta investigacion se aplico una
concentracion del 2% de hidroxido de sodio, el cual permitio obtener un mayor nivel de
lumiosidad de 98.78%, esto se debe a que una concentracion de 2% la lignina se separa del
licor negro, esto permitio que se tenga mayor pulpa celulosica el cual mendiante el blanqueo
del peroxido de hidrogeno al 30% se obtiene mayor blacura y resistencia, por otro lado
Saldivar (2015) como resultado logré disefiar un proceso de recoleccion del tallo de arroz
evaluando sus propiedades fisicas para poder obtener un mejor rendimiento; el autor
concluye que la influencia del factor concentracion de reactivo (expresado como % soda),
fue positiva en el desarrollo de las propiedades de resistencia, tales como rasgados, tension
y reventar. Sin embargo, a medida que aumenta la concentracion de este reactivo en el pre-

tratamiento de la materia prima, las propiedades dpticas del papel van disminuyendo y que
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al aumentar la temperatura del agua utilizada en el proceso de pulpeo, las fibras sufrieron
menos desgaste al pasar por los discos refinadores, disminuyendo el efecto de generacion
de finos sin capacidad de unién y por lo tanto, mejorando las caracteristicas del papel

resultante.

En esta investigacion se empleo el secado a una temperatura de 60 °C en un tiempo de 24
horas, en esta temperarura se detemrino que se seca bien, ya que si se deja mas tiempo este
se quema y si menor tiempo no se cumple con el secado correcto, algo asi, Quihue (2014)
titulada Obtencién de fibras a partir de Raquis de Platano para la produccion de pulpa de
papel. El objetivo principal fue determinar los parametros del proceso éptimo para la
obtencion de pulpa de papel a partir del raquis del platano. Y como resultado logré obtener
fibras para disefiar un proceso de produccion y elaboracion de papel, donde el autor
concluye que, a concentraciones de 18, 15, 13 10% de NaOH y a un tiempo entre 60 y 70
minutos de coccion, obteniendo valores promedios entre 2.98 - 3. 78 % de lignina presente
en la pulpa, se obtiene la pulpa de papel, acorde y recomendable al tipo de papel que se
desea obtener y para obtener un pH acorde a las necesidades de la pulpa, desde el proceso
de coccion, lavado y finalmente en el blanqueo, depende principalmente de la temperatura
del agua a utilizar; en el trabajo de investigacion se realiz6 a temperatura promedio entre
70 - 85° C, donde el grado del pH disminuye manteniendo valores entre 7.05 y 7.54, siendo

Optimo para obtener una buena pulpa de papel.
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V. CONCLUSIONES

Las operaciones a realizar en la fabricacidn de papel a partir de las hojas de maiz amarillo,

son 15 donde son 11 operaciones, 1 operacion/inspeccion, 2 demoray 1 almacenamiento.

Los parametros que permiten obtener un mayor nivel de luminosidad (98.4813%) en el
papel elaborado a partir de hojas de mazorca de maiz amarillo son 1.36% de hidréxido de

sodio y 26.21% de peroxido de hidroxido.

Los parametros que permiten obtener una mayor resistencia (387822 Pa) en el papel
elaborado a partir de hojas de mazorca de maiz amarillo son 1.85% de hidroxido de sodio
y 22.58% de peroxido de hidroxido.

La variable que mas influye en el nivel de luminosidad de resistencia de papel de mazorca

de maiz amarillo segun el ANOVA es el peroxido de hidrogeno.

Los indicadores econdmicos para el estandar de calidad de nivel de luminosidad del papel
es VAN S/. 10, 632,056.00 soles y TIR 77%; por otro lado, para el estadndar de calidad de
resistencia es VAN S/. 1, 653, 666 soles y TIR 59%.
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VI. RECOMENDACIONES

Determinar la tenacidad del papel elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo, para que
este producto pueda competir y mostrase como una alternativa ante el papel elaborado de

la celulosa de los arboles.

Determinar el PH del papel elaborado a partir de las hojas de maiz amarillo, para que este
producto pueda competir y mostrase como una alternativa ante el papel elaborado de la

celulosa de los arboles.

Buscar una alternativa de tratamiento para reutilizar el licor negro generado en el proceso

de coccidn, de esa manera se contribuird al impacto del medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de registro del hidroxido de sodio.

REGISTRO DE CONTROL DE HIDROXIDO DE SODIO

% DE
MUESTRA FECHA HORA HIDROXIDO RESPONSABLE FIRMA OBSERVACIONES
DE SODIO

10

Fuente: Elaboracion propia.
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro del hidroxido de sodio a emplear en esta investigacion
titulnda “Elaboracion de papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Luego de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguientes

apreciaciones,

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Congruencia de
items

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
ftems

Claridad y
precision

Pertinencia

Xilv| iy |y |V

En Chimbote,alos 2 ¢  dias del mes de
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del

cof-

JELIEA

Firma

cor. Friey
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro del hidroxido de sodio a emplear en esta investigacion
titulada “Elaboracion de papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Lucgo de haber las observaciones pertinentes, pucdo formular las siguientes

apreciaciones,

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Congruencia de
[tems

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
ftems

Claridad y
precision

Pertinencia

En Chimbote, a los e diasdel mesde jonio

del_7v18
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CONSTANCIA DE YALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro del hidroxido de sodio a emplear en esta investigacion
“Elaborucion de papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Luego de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las sigwentes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | EXCELENTE

Congruencia de
{tems

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
ftems

| recuns

4
7
/
Claridad y K
7

Pertinencia

En Chimbote, a los diasdel mesde del
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Anexo 2. Hoja de registro del perdxido de hidrdgeno.

REGISTRO DE CONTROL DEL PEROXIDO DE HIDROGENO

% DE
PEROXIDO
MUESTRA FECHA HORA o RESPONSABLE FIRMA OBSERVACIONES

HIDROGENO

10

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn del
instrumento hoja de registro del perdxido de hidrdgeno a emplear en esta investigacion
titulicla “Elaboracion de papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Lucgo de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguientes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de

Amplitud de
contenido >

Redaccion de los

Claridad y
precision

Pertinencia

En Chimbote, a los dias del mes de del

_ iy

Firma
€3 &0y
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro del peréxido de hidrogeno a emplear en esta investigacion
titulada “Elaboracion de papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Luego de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de

{tems >"

Amplitud de
contenido

Redaccion de los

Claridad y

ftems Y
precision i

Pertinencia S

En Chimbote,alos %2  diasdel mesde  jvni O del 701 ¥

|/ Firma
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de vahdacion del
instrumento hoja de registro del perdxido de hidrogeno a emplear en esta investigacion
titulada “Elaboracion de papel brodegradable a partir de las hojas de maiz amanllo™
Luego de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las siguwentes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE

EXCELENTE

Congruencia de
Items

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
{tems

Clandad ¥
precision

Pertinencia

. \\\\\\ :

En Chimbote, a los dias del mes de

~
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Anexo 3. Hoja de registro del nivel de luminosidad del papel.

REGISTRO DEL NIVEL DE LUMINOSIDAD

NIVEL DE
MUESTRA FECHA HORA LUMINOSIDAD RESPONSABLE FIRMA OBSERVACIONES
DEL PAPEL

10

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn del
instrumento hoja de registro del nivel de luminosidad del papel elaborado a partir de las
hojas de maiz amarillo, a emplear en esta investigacion titulada “Elaboracion de papel
biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Luego de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguientes
aprecinciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de
{tems p
Amplitud de
contenido > %
Redaccion de los
{tems > %
Claridad y
precision A
Pertinencia h
En Chimbote,alos 10 dias del mes de }u‘l: del 2417
Firma

Csa 8910y
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro del nivel de luminosidad del papel claborado a partir de las
hojas de malz amarillo, a emplear en esta investigacion titulada “Elaboracion de papel
biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Lucgo de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las siguicntes
apreciaciones,

Congruencia de
ftems

k-3

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items

Claridad y

\

"
peecision 7
%)

Pertinencia

En Chimbote, alos 7 __ diasdel mesde _jv a0 del ___2e!%

J1

Uﬁm
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacwin del
instrumento hoja de registro del nivel de luminosidad del papel elaborado del & partir de
lus hojas de maiz amarillo, a emplear en esta investigacion tilulads “Elaboracidn de papel
biodegradable a partir de las hojas de maiz amanllo™.

Luego de haber las observaciones pertinentes, pucdo formular las  siguientes
apreciaciones,

DEFICIENTE ACEPTABLE BUEND EXCELENTE

Congruencia de
ems /

Amplitud de
contenido

ems

Claridad y
precision

/
Redaccién de los 4

‘fx’

/S

Pertinencia
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Anexo 4. Hoja de registro de la resistencia del papel.

REGISTRO DE LA RESISTENCIA DEL PAPEL

RESISTENCIA
FECHA HORA RESPONSABLE FIRMA OBSERVACIONES
MUESTRA DEL PAPEL

10

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por medio de ln presente hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro de la resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de
malz amarillo, a emplear en esta investigacion titulada “Elaboracion de papel
biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo™,

Luego de haber las observaciones pertinentes, pucdo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de
ftems —
Amplitud de
contenido ot
Redaccion de los
ftems b
Claridad y
precision >
Pertinencia X
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Por medio de la prescnte hago constar que he revisado con fines de validacion del
instrumento hoja de registro de la resistencia del papel elaborado a partir de las hojas de
maiz amarillo, a emplear en esta investigacion “Flaboracion de papel biodegradable a
partir de las hojas de maiz amanllo”,

Luego de haber las observaciones pertinentes, puedo formular las  sigwientes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de
{tems

contenido

Redaccion de los
{tems

A
Amplitud de i
/

.

| Clandad y
precision

/
Pertinencia /

En Chimbote, a los dias del mes de del
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Anexo 5. Formato de diagrama de operaciones.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

INVESTIGADOR: PAGINA:
DEPARTAMENTO: FECHA:

PRODUCTO: METODO DE TRABAJO:
DIAGRAMA HECHO POR: APROBADO POR:

SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD

O

Y

TOTAL

Fuente: Método del proyecto (2018).
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Anexo 6. Disefio de experimentos — Matriz Experimental.

RIDROXIDO PERS:;(IDO NIVEL DE RESISTENCIA
MUESTRA  DE SODIO LUMINOSIDAD
o) HIDROGENO " (Nm~2)

(%)
1 0.5 30
2 2 30
3 0.12934 25
4 2 20
5 1.25 25
6 2.31066 25
7 0.5 20
8 1.25 25
9 1.25 18
10 1.25 32

Fuente: Software Stat Grafic 5.1.
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Anexo 7. Formato de analisis de varianza (ANOVA).

Suma de Cuadrado )
Fuente Gl F-Ratio P-Valor
Cuadrados medio
A: HIDROXIDO
DE SODIO
B: PEROXIDO

DE HIDROGENO

AB

BB

BLOQUES

Error Total

Total (corr.)

R-cuadrado

R-cuadrado (ajustado para g.l.)

Fuente: Software Stat Grafic 5.1
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Anexo 8. Elaboracion del papel biodegradable a partir de las hojas de maiz amarillo.

/

MOLIENDA COCCION

=
o ‘

LAVADO BLANQUEADO
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PRENSADO PRODUCTO
TERMINADO

Anexo 9. Resultados de las muestras analizadas en el colorimetro.

Luminosidad Imagen

Luminosidad de la muestra 1

Luminosidad de la muestra 2
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Luminosidad de la muestra 2

Luminosidad de la muestra 4

Luminosidad de la muestra 5

Luminosidad de la muestra 6

Luminosidad de la muestra 7
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Luminosidad de la muestra 8

Luminosidad de la muestra 9

Luminosidad de la muestra 10

Fuente: Reporte de colorimetro CR 40 — Método CIELAB.
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Anexo 10. Validacion de abstract.

ABSTRACT

Due to the high levels of pollution that have occurred during the past decades and the
need to revolutionize the productive processes, new alternatives are sought in the
production of cellulose for paper manufacture, since the indiscriminate felling of trees
affects the environment considerably, in order to produce a ton of paper, thirteen trees
have to be cut down, 20,000 liters of highly polluting water being poured out by the
chemical compounds, the loss of these green areas generates 2,000,000 tons of carbon
dioxide, this pollution represents 25% of the total emissions generated by carbon
dioxide; this being one of the gases that generate the greenhouse effect, on the other
hand agriculture is one of the main sources of waste generation in the world, in Peru,
people use very little the corn leaves, after the and in most cases, the producers get rid
of it by burning them in the fields of sowing , for this reason, this research presents a
proposal of a paper using a waste generated by agriculture (corn leaves) and thus
presents a technological alternative for the paper industry, where you can use raw
materials that do not generate pollution and destruction in the ecosystem, contributing to
sustainable development and generating improvements in our society from the
environmental view point, this research aims to study the obtaining of cellulose pulp for
the production of paper, using a residue such as corn cob leaves, in yellow variety. For
the elaboration process, the corn leaves were dried, weighed, grinding, cooking the
leaves submerged in sodium hydroxide at a temperature of 95 ° C, washing with
distilled water, bleaching the fiber with hydrogen peroxide, molding and pressing the
cellulose pulp. In this investigation, the concentration of sodium hydroxide and
separation time in the production of paper from yellow corn leaves were taken as
independent variables and paper resistance was variable. It drew to the conclusion that
the optimum parameters to obtain a greater level of luminosity of the paper, were
sodium hydroxide a concentration of 1.36% and hydrogen peroxide a concentration of
26.21% and of the peroxide of hydrogen a concentration of 26.21% and to obtain a
greater resistance were sodium hydroxide a concentration of 1.85% and hydrogen

peroxide a concentration of 22.58%.

Keywords: Hydrogen peroxide / Sodium hydroxide / Yellow corn leaves/ lignin.
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