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RESUMEN 

 

Para la realización de la investigación, se fundamentó en la utilización de la corona de piña 

(Ananas comosus) para la elaboración del papel ecológico artesanal, siendo este producto un 

residuo que se acumula diariamente en los mercados de Chiclayo. En el proceso 1, 

(Tratamiento sin blanqueo a la pulpa de la corona de piña), proceso 2 (Tratamiento con 

blanqueo a la pulpa de la hoja cortada en trozos pequeños con Hipoclorito de sodio (NaClO)), 

y en el proceso 3 (Tratamiento con blanqueo a la pulpa de la hoja entera, con el Hipoclorito 

de sodio (NaClO)), por ende se consignaron 5 kg para cada proceso y se obtuvo diferentes 

resultados, tras la realización de análisis físicos de las características del papel, se concluyó 

que la hoja de papel que obtuvo un óptimo resultado en gramaje fue el primer proceso con 

un 86, 26 g/m2, siendo proporcional al grosor,  el gramaje presentó 116um y las muestras de 

blancura, se obtuvieron en los procesos 2 y 3 en un 59, 5%. En el análisis de rasgado la 

muestra 1 determinó que tuvo una mejor resistencia con 12, 2mN-m2/g. La tensión del 

proceso 3 obtuvo un nivel de 57560m. La pulpa que fue obtenida de los tres procesos, no fue 

inestable por lo que en la muestra 1 se obtuvo 26,26%, en la 2 y 3 un 26,12%. La elaboración 

de papel me permitió obtener 29 hojas A4. 

 

Palabras claves: Corona de piña, papel, residuo y elaboración. 
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ABSTRACT 

 

To carry out the research, it was based on the use of the pineapple crown (Ananas comosus) 

for the elaboration of ecological craft paper, this product being a residue that accumulates 

daily in the markets of Chiclayo. In process 1, (Treatment without bleaching the pulp of the 

pineapple crown), process 2 (Treatment with bleaching of the pulp of the leaf cut into small 

pieces with sodium hypochlorite (NaClO)), and in process 3 ( Treatment with bleaching of 

the whole leaf pulp, with sodium hypochlorite (NaClO)), therefore 5 kg were consigned for 

each process and different results were obtained, after carrying out physical analysis of the 

characteristics of the paper, it was concluded that the sheet of paper that obtained an optimal 

result in grammage was the first process with 86, 26 g / m2, being proportional to the 

thickness, the grammage presented 116um and the whiteness samples, were obtained in 

processes 2 and 3 in a 59.5%. In the tear analysis, sample 1 determined that it had a better 

resistance with 12.2mN-m2 / g. The tension of process 3 obtained a level of 57560m. The 

pulp that was obtained from the three processes was not unstable, so 26.26% was obtained 

in sample 1, 26.12% in sample 2 and 3. Making paper allowed me to get 29 A4 sheets. 

 

Keywords: Pineapple crown, paper, waste and processing. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La producción de desechos, es una particularidad relacionada al hombre, ya que el 

aumento de habitantes, la expansión de la vida urbana y la explotación de los bosques ha 

provocado que la generación de residuos sea cada vez mayor, por consiguiente, podemos 

notar y decir que los cambios en los últimos tiempos son cada vez alarmantes y 

catastróficos a tal punto de volverse un problema de índole económico, cultural, 

tecnológico, social y ambiental. 

 

Con la finalidad de mejorar el entorno de sostenibilidad, las organizaciones mundiales 

ambientales, los gobiernos locales de cada sector, buscan mejorar las condiciones de 

supervivencia de la población, incluyendo estrategias de mejora, como es el caso de las 

ciudades de Daca (Blangladés), Cebú (Filipinas), Flandes (Bélgica), Malmö (Suecia), 

Milán (Italia), dónde su principal propósito es reducir la generación de residuos a través de 

estrategias de reciclaje, reutilización, políticas sociales y educación ambiental, los cuales 

les ha permitido a su población tener incentivos para lograr una mejora social y ambiental.  

 

Ley N° 27314, es la ley General de los Residuos Sólidos se promulgo en la República del 

Perú, el cual establece que “las autoridades sectoriales y municipales deben cumplir con 

sus competencias atribuidas para poder tener una mejor gestión y organización de un plan 

de manejo de residuos sólidos”, al respecto la ley refiere que “las Municipalidades serán 

encargadas de asegurar la limpieza de todo espacio incluido vías y monumentos, así mismo 

asegura el adecuado manejo de los RR. SS de su localidad”. 

 

Los gobiernos regionales y municipales mediante directivas y normas legales buscan el 

aprovechamiento y estimulación para el manejo de los residuos sólidos; puesto que 

anualmente se produce 19 mil toneladas diarias de residuos y que, de este, el 54% son 

residuos orgánicos y el 20% residuos inorgánicos. 

 

Desde una perspectiva general, los residuos orgánicos al no ser tratados y aprovechados, 

producen problemas a la salud y el ambiente, de ello existen maneras para promover 

proyectos de sustentabilidad, generando así un manejo eficiente y una gestión adecuada. 
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En consecuencia, el problema del manejo de los RR. SS, no es ajena en la región 

Lambayeque, específicamente el distrito de Chiclayo, ya que su deficiencia en el manejo 

viene produciendo mayor contaminación del ambiente que implica seriamente la salud del 

ser humano. 

 

Si bien es cierto que los residuos sólidos deben ser debidamente manejados por las 

municipalidades y gobiernos regionales, existen residuos que muy bien pueden ser 

utilizados con fines productivos, tal es el caso de la corona de piña, la misma que se hallan 

en grandes cantidades en los mercados de la provincia de Chiclayo y que pueden ser 

aprovechados para la producción de papel. 

 

Al realizar un diagnóstico situacional sobre los desechos orgánicos de la corona de piña 

que se generan en los mercados, Modelo de la ciudad de Chiclayo y en el Mercado 

Moshoqueque situado en el distrito de José Leonardo Ortiz, los mismos que no son bien 

utilizados, por lo que es necesario realizar un estudio que pretenda aprovechar los recursos 

generados de la utilización de materia orgánica y convertir en productos que tengan utilidad 

ecológica y económica para la población. 

 

Al revisar algunos estudios previos a nivel internacional se encontró a: 

Rozo, et al. (2016) en su artículo científico, determina que elaborar papel del cogollo de 

piña, tiene un valor de importancia, ya que no contiene productos químicos como la soda 

cáustica, sulfato de magnesio, benzoato de sodio entre otros, generando así que este 

producto sea un producto ecológico, biodegradable y ambientalmente amigable con el 

planeta. Dentro de su metodología aplicada se separa la celulosa y la lignina del cogollo de 

piña, combinando trozos menores a 0,5 𝑐𝑚2de cogollo, durante 24 horas, utilizando una 

solución de extracto de obtenido de la caña de azúcar y agua, con porcentajes estimados de 

35 %, 12 % y 53 % respectivamente. Ya habiendo obtenido la celulosa del cual ha sido 

retirada la lignina, y haber pasado por sus procesos se obtiene el papel prensado 

manualmente. En sus resultados obtuvieron un papel de textura tipo Kimberly en donde les 

permitió al momento de la impresión adherencia de la tinta y maleabilidad, considerándose 

un sustituto del papel normal (p.52). 
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Perez, (2014) En el planteamiento de su objetivo principal la determinación de los procesos 

óptimos para la obtención de pulpa de papel a base de raquis del plátano, se utilizó como 

técnica la caracterización de la materia prima, analizando el parámetro físico (humedad, 

densidad y cenizas) y químico. Se obtuvo como resultado un 79.83 % de Humedad y un 

3.44 % de cenizas, dentro de los parámetros de pulpa de papel para su obtención, se 

analizaron tres procesos dentro del cual en el último, se logró la efectividad  teniendo como 

criterio final un pH cercano a 7 y alcanzando los parámetros de NaOH, temperatura, 

tiempo, Rpm, específicamente a la pulpa de papel a obtener, teniendo como conclusión en 

sus tablas de valores las concentraciones de NaOH, Lignina , además menciona que a 

mayor temperatura el % de lignina será menor, el pH óptimo se logró a las diferentes 

temperaturas del agua, entre 70 - 85° C y para la determinación de celulosa impura, sus 

valores efectúan entre los 69.61 - 74.74 % , lo que determina el tipo de papel que se desea 

lograr. De otra forma la prueba de blanqueabilidad indica de acorde a la pulpa los 

promedios de blancura 11.41 – 16.11%, lo que se obtuvo de las muestras 1, 2, 3, siendo 

este un tipo de papel decorativo (p.108). 

 

Aguilar et al. (2015) en la revista de investigación, destaca que la piña es un producto de 

gran utilidad para la salud, y que al mismo tiempo su valor, no necesariamente viene de la 

pulpa, sino que lo que se considera de gran importancia es la corona o comúnmente 

conocida como cogollo, por lo que dentro de su proceso de cosecha de la piña el cogollo 

se desecha. Siendo así este subproducto agroindustrial lo que permitió la obtención del 

Ecopapel, mediante procesos de extracción de lignina, blanqueamiento y que además se 

desarrolló el procesamiento de la pulpa celulósica para resultado final se realizó el 

moldeado para la obtención del papel. (p.38). 

 

Fultonm (2014), en su tesis estudio de viabilidad para elaboración y comercialización de 

papel de fibra de banano a nivel mundial el papel se convertido de uso primordial en 

oficinas generando estabilidad de consumo y demanda de venta del mismo en Venezuela 

el promedio de utilización de papel bond por año es un promedio de 6.88 kg por persona, 

es decir que anualmente se emite 199.244 toneladas así lo afirma el autor citado en este 

texto. 
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Con respecto a la elaboración de papel es importante destacar los diferentes tipos de 

residuos orgánicos, siendo una alternativa de protección para los recursos forestales, ya que 

la madera es origen principal de obtención de celulosa, indican que existen otras fuentes 

de obtención, como es el caso de residuos vegetales, realizando así evaluaciónes de 

propiedades físicas y químicas para la factilidad de obtención de papel, determinando que 

dentro de los 21 productos analizados, obtubieron que 9 de ellos serían los factibles para la 

producción de papel, considerando que contiene un elevado índice de celulosa, logrando 

ser un importante sustitutorio de la madera. Gonzales et al. (2016) 

 

Así mismo se expone los antecedentes nacionales los cuales se darán a conocer: 

Cuenca, (2016) de la Universidad Nacional del Centro de Perú, sostiene que en Perú ha 

tenido una escala de permanencia siendo considerado como consumidor minorista de papel 

a nivel de América Latina comparado con Argentina y Chile a nivel de industria, existe 

estabilidad en la actualidad pero se ha demostrado que la población se ha incrementado lo 

cual hay probabilidades de aumento de producción y consumismo las ventajas son positivas 

dando valor agregado a los residuos que se emita a botaderos y no son aprovechados, 

generando la mejora continua y competividad de mercado, la vulnerabilidad de los recursos 

como arboles es latente el uso de residuos sobrantes se convirtiéndose en materia prima 

para la obtención de papel. 

 

Según Rios, (2017), menciona dentro de su trabajo de investigación que, al usar la cáscara 

de Naranja para la elaboración de papel artesanal, permite reducir la utilización de madera 

y los volúmenes de desechos orgánicos. Cabe destacar que su elaboración de papel se 

realizó a base de desechos de cáscara de Naranja obtenida del mercado Tahuantinsuyo- 

Independencia. El uso fue exclusivamente del mesocarpo, presente en medio del pericarpio. 

Su estimación en cuanto a su resultado fue la elaboración de 17 hojas de 5 kg de residuos 

y de la pulpa seca obtenida fue de un 11.32 %, en el que su gramaje presentó una variación 

de 80.17 g/𝑚2 y 176,73 g/𝑚2, llegando a obtener acorde al gramaje un 50 % de cartulina 

de acuerdo al NTP 272.128.0(p.28) 

 

Rubio, (2018), en su estudio, señala las influencias de sus dos variables para obtener pulpa, 

utilizando como método soda-antraquinona, del material lignocelulósico de las dos 

especies de Bambú. Usando dentro de sus variables del proceso a concentraciones de 
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reactivos, grado de refinado en el que a la pulpa se somete medido por el grado de 

drenabilidad. En su procedimiento del estudio a la materia prima se somete al proceso de 

astillado, luego se sumerge en el agua por período de 24 horas en el que el método utilizado 

fue de soda-antraquinona. En la obtención de pulpa se realizó el proceso de refinado, para 

posteriormente realizar una aptitud de evaluación papelera. Concluyendo, así como 

resultado en las propiedades físico-mecánicas de las dos especies estudiadas que la 

Bambusa Vulgaris es la más opta para aptitud papelera en comparación a la Guadua 

Angustifolia. 

 

Con respecto a la definición de la Piña (Ananas comosus), es una variedad oriunda de 

América del Sur, su cultivo en la actualidad se encuentra distribuido en todas las zonas 

tropicales del mundo, siendo así un cultivo de gran importancia para uso en consumo de 

frescos (Munive, 2015, p.1). 

 

La piña como fruta posee potentes alternativas para la salud del ser humano, su consumo 

permite múltiples beneficios ya que ayuda a la pérdida de peso por su contenido de 

bromelina y que a su vez posee antioxidantes. Es rica en vitaminas y que además contiene 

minerales como el calcio, hierro, fósforo, magnesio y cobre (Vargas, 2009, p.5). 

  

A nivel mundial, la piña es considerada uno de los productos con más demanda en el 

mercado mundial; en el Perú su producción en el 2019 de Enero a Marzo fue de 154, 119 

t. de piña, logrando así que la región con más produción sea Junín con un 123,334 t., 

seguido de la Libertad con 123,334 t.  y Amazonas con 5,750 t. (Ministerio de Agricultura 

y Riego, 2019, p. 7, p. 36) 

 

Tabla 01. Taxonomía de la piña 

N° Reino Vegetal 

1 División Monocotiledóneas 

2 Clase Liliopsida 

3 Orden Bromeliaceae 

4 Género Ananas 

5 Especie Comosus 

 



6 
 

Desde el enfoque botanico la descripción de la piña tiene como características en sus hojas 

que son puntiajudas, llegan a medir de 30-100 cm, su altura es de 1.20 m, son epinosas y 

de color verde. Su inflorescencia presenta un aproximado de 100-200 flores individuales 

hermafroditas, su fruto presenta un color amarillo en su madurez, es redondo y su peso 

aproximado es de 0.3-2 kg. (Chicaiza, 2019) 

 

Sobre las características de  la  raíz de la piña, (Garzón, 2016, párr. 20) señala que existen 

tres grupos de raíz, en la que describe a las primarias y secuandarias, las primarias tiene 

como origen embriones sobre las semillas, produciendo al desaparecer raíces adventicias 

similar a las monocotilodoneas. 

 

Su estructura radicular se compone por raíces complementarias que son cortas, su método 

de propagación es realizada mediante brotes. Para la observación de las raíces, se elevan 

las hojas y se logrará divisar las raíces complementarias; al ser visibles, son vulnerables al 

daño que se le puede ocasionar al momento de realizar las desyerbas. Para ese proceso es 

recomendable labores superficiales o las matamalezas. (Lucero, 2014, p.5) 

 

En el siguiente punto, el tallo muestra su apariencia de maza,  extensión y volumen 

dependen de su diversidad; en su extensión exhibe eventuales raíces, generalmente es 

pequeño, presentando entrenudos reducidos. La presencia de tejido meristemático presente 

en el apéndice del tallo permite el inicio del desarrollo de las hojas en el periodo de 

vegetación y realiza su floración. Las yemas axilares permiten en esta situación el estado 

de latencia, generando el crecimiento de las ramas. (Juarez, 2017, p.7) 

 

Garzón, (2016, párr.18) detalla las medidad de proporcionalidad de la maza, lo que presenta 

25 a 30cm y de largo 2.5 -3.5 cm. Y la distancia de los entrenudos se encuentran a 10 cm 

del meristemo terminal.  

 

La morfología de la hoja se determina por la presencia de 70 a 80 hojas, arregladas en 

aspiral desde las más tiernas presentes en el centro,  hasta las más adultas situadas en el 

exterior. La apariencia de la hoja será varieante, dependiendo la posición de la planta. 

(Garzón, 2016, párr. 18) 
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González et al.,(2007), está constituído por capas de células alargadas, ubicadas de modo 

recto hacia la epidermiz del haz, no obstante el parénquima espongoso y  la mitad forman 

o algo más del mesofilo, que se constituye por células en general  con una sola capa. 

 

Mencionan que, sus hojas en las dicotiledóneas de zonas templadas que cuentan con 

parénquima en empalizada hasta el haz y un parénquima blando hacia el envés. De igual 

manera, las hojas están constituídas de una cutícula que contornea al mesófilo.  El xilema, 

estomas, floema al igual que el floema haces de la vaina, se hallan y en el tejido princiapal. 

Otra de las partes de la piña, es el fruto, cuya maduración se realiza de 25 a 26 semanas, lo 

que dependerá según la época del año. La sorosis de la piña está conformada por frutículo 

individual, originandose desde el ápendice del pendúnculo. De igual forma, la parte 

comestible está constituída por los ovarios. Soporte de los sépalos, corteza del eje y de la 

bráctea.  Por otra parte las brácteas y los sépalos de la flor forman  la estructura de la 

cáscara. (Basantes y Chasipanta, 2012, p.20). 

 

El fruto de la piña contiene una corona presente en la parte terminal de material frondoso; 

tiene su productividad a partir de Esquejes (18-20 meses), chupones (14-18 meses) 

permitiendo desarrollar sus frutos. (Garzón, 2016, Parr. 22) 

 

Es considerada el cogollo final de la planta, apreciándose a partir del momento de su 

inflorescencia. El crecimiento se dará de acuerdo al desarrollo del fruto. Cuando esté 

maduro se mantendrá en estado de sosiego hasta la siguiente siembra. (Juarez, 2017, p. 8)  

 

Ortiz, (1976), manfiesta sobre la fibra celulosica que se obtuvo del bagazo de piña, se ha 

considerado una buena utilizacion en su combinacion con otras fibras con la solucion de 

mejorar caracterisiticas que ha producido el papel corrugado para obtener carton de 

empaques.  

 

La piña como en casi todos los frutos originan residuos que no tienen un manejo adecuado, 

generando así un porcentaje elevado de desperdicio, provacando la existencia de altos 

niveles DBO y DQO (TICSO, 2017, p.10).  
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En relación al proceso de elaboración de papel ecológico, su estructura base son las fibras 

de celulosa. Cuando se realizó, la separación de componentes no celulósicos, se desarrolla 

el proceso de elaboración de la pasta, sus fibras son altamente resistentes, lo permite 

obtener papel y cartón, permitiendo la flexibilidad del producto. (Gonzales et al, 2016,  p. 

55) 

 

La celulosa; es un polímero muy abuandante encontrado en la naturaleza, este producto es 

muy requerida para la industria papelera, de madera y textil, ya que su origen en la 

naturaleza se desarrolla como sostén dentro de los árboles, hierbas, arbustos, entre otras. A 

nivel mundial la producción y obtención de celulosa se da a partir de fuentes maderables. 

No obstante, la busqueda de hoy en día por reemplazar como fuente primaria a la celulosa 

encontrada en la madera, se está realizando una busqueda de productos que logren 

reemplazar a este material, contemplando los aspectos ecológicos con atención al ambiente. 

(Quihue, 2017, p.82). 

 

Dentro de la industria papelera la celolosa, ocupa el quinto lugar dentro del sector industrial 

a nivel de consumo de energía mundial, su consumo de agua para su elaboración por 

tonelada es mayor a cualquier otra industria. Por consiguiente, la industria pastero-papelera 

se halla como los generadores más contaminantes al agua y aire, por los gases que son 

emitidos a la atmósfera, causando el cambio climático.  (MINAM 2004, p.263) 

 

La celulosa está compuesta por carbohidratos polisacáridos, su estructura está formada por 

moléculas unidas de ß-glucosa en conexión a enlaces ß-1,4-glucosídico, logrando su 

insolubilidad y resistentencia al agua. Su estructura fibrosa o lineal permite establecer 

múltiples puentes de hidrógeno, originando formación de fibras compactas propiciando la 

formación de la pared celular  lo que posibilita su rigidez. (Cruz, 2014) 

 

Para la obtención de la celulosa en la industria papelera, esta es sometida a procesos de 

pulpa y materiales fibrosos. La producción de este producto permite diversas aplicaciones 

en el caso de industria papelera en la cual: las fibras miden (80 mm) y su resistencia es 

(6.49 lb/mg). Establecidas por las especificaciones de las pulpas para la elaboración del 

papel. (Portilla, 1980) 
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La obtención de la pasta son muy diversas, por lo tanto existen diferentes métodos que 

permiten extraer la fibra de la madera, este proceso se da con métodos químicos en el que 

se disuelve la lignina de la pared celular lo que ayuda a separ las fibras de la celulosa, 

tambien con el método mecanico que se realiza mediante molido. Al obtener pastas a base 

de proceso químico se obtiene papel con mayor brillo y resistencia generando una mayor 

inversión al contrario de lo que se obtiene del proceso mecánico. (Boeykens, 2006, p. 2) 

 

Para poder tener más conocimiento de acuerdo a los procesos que se llegan a desarrollar 

para tener un papel con diferentes característcas, tenemos al proceso químico, mecánico. 

 

El proceso Químico consite en el debilitamiento, solubilización de la lignina presentes en 

las maderas, llegando a este proceso con ph alcalino, se logra separar la lignina de la 

celulosa. Para la realización de este proceso, se hace mediante cocción  en el que se 

adiciona reactivos en solución líquida, llegando así mediante controles de presión, 

temperatura,tiempo, reacción y velocidad de acuerdo a la reacción (Gonzales 2013, p.29). 

 

La elaboración del proceso mecánico se realiza mediante el molido de la madera, 

permitiendo que las fibras de la celulosa sean degradadas y del cual se obtendrá una la 

pulpa delicada en comparación con el proceso químco. Del proceso mecánicos se extrae el 

95 % de pulpa de la madera, este proceso no elimina totalmente a la lignina, solo la debilita, 

trayendo como consecuencia a futuro la coloración amarillenta del papel. Este proceso es 

utilizado en la elaboracíon de papel periodico y en diferntes productos de los cuales su 

calidad del papel no son apropiadas. (Sanz, 2017, p.29) 

 

El procedimiento de la sosa es un proceso químico muy importante en el cual se determina 

el color de la pulpa, este se define en la utilización de un producto activo al NaOH, 

comúnmente es utilizada el peso de madera seca en un porcentaje de 20 %. Su interacción 

en cuanto a volumen de madera y de la sosa, cambia de1:5 a 1:7, mientras que la 

temperatura utilizada dentro de su aplicación es de 150 °C y los 180 °C con empleo de 

presión a 500 y 1000 kPa. En un tiempo de 2 a 4 horas se realiza la cocción de la madera 

conjuntamente con la sosa caustica. (Enriquez, 2013, p.11) 
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El blanqueo de celulosa es el proceso en que se elimina el contenido residual de la lignina, 

evitando daños que pueden provocar en la calidad de la fibra. Para su eliminación de la 

lignina se ultiza un material quimicamente complejo, lo que permite producir una pasta con 

más luminocidad. Esta etapa es la que determina si la blancura de la pulpa corresponde 

según los estámdares, para su comercialización.  

 

La realización del blanqueamiento de la pulpa, genera residuos de organoclorados, 

compuestos altamente tóxicos. El cloro al reaccionar con la lignina como residuo produce 

4 kg de organoclorados por ton de pulpa elaborada. La estimación a largo plazo indica los 

efectos que puede ocasionar la utilización de plantas tradicionales. (Boeykens, 2006) 

 

Las características como papel y cartones muestran las siguientes características mecánicas 

y físicas: 

 

Características mecánicas del papel: 

- Resistencia a la tensión:  Definido como carga necesaria para producir una ruptura 

encima de la hoja de papel. (Jimenez, 2015, p.33) 

- Resistencia al rasgado: Es la energia expresada en unidad de fuerza o Newtons que 

permite el rasgado del papel en una determinada longitud. El método empleado es el 

equipo Elmendorf, a la cual su péndula está encargada de destruir el papel, por otro 

lado, la aguja marca la lectura del desplazamiento de la cuchilla. (Chiluiza, et al, 2009, 

p.61) 

- Resistencia al doblado: Procedimiento para determinar la cantidad de dobles que puede 

soportar la hoja de papel hasta romperse. (Chiluiza, 2009, p.63) 

- Resistencia a la Explosión: Esta prueba se aplica mediante el aparato de Mullen, 

debido a su característica de resistencia del papel a la rotura por presión en una de sus 

caras. Asimismo es expresado en unidad de medición (presión). (Chiluiza, 2009, p.50) 

 

Características Físicas del papel. 

- Densidad aparente: Es la masa por unidad de volumen, (NTP 272.128 ,2010, P. 6) 

- Porosidad: Grado de abertura por el cual ingresa el aire. (Chiluiza, C. et al, 2009, p. 

58) 
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- Espesor: Consiste en la distancia perpendicular que se da entre las dos caras del papel 

Bajo condiciones específicas, su valor es expresado en µm (micras) y mm 

(milímetros). (Aguilar, et. al., 2015, P. 113) 

- Gramaje: Se define a la masa de papel por unidad de superficie, expresándose en 

gramos por metro cuadrado (g/𝑚2). Se considera cartulina si el gramaje esta entre el 

rango 120 g/𝑚2 y 300 g/𝑚2, Es considerad papel si su valor no excede a 119 g𝑚2, 

caso contrario si excede a 300 g/𝑚2 se considera cartón. (Chiluiza, y Hernández, J., 

2009, p. 59)  

 

Para la presente investigación se procedió a plantear la siguiente formulación del problema, 

¿En qué medida la utilización de la corona de piña (Ananas comosus) como materia prima, 

permite elaborar papel ecológico artesanal en la ciudad de Chiclayo?  

 

La justificación del estudio se debe porque mediante la utilización de la corona de piña se 

logra elaborar papel ecológico artesanal que será utilizado por la población de la provincia 

de Chiclayo. La utilización de la corona de piña como residuo orgánico será utilizado para 

disminuir el impacto ambiental, lo que permiten promover, planes y programas de gestión, 

de tal modo que generan las buenas prácticas de segregación en la fuente, se puede señalar 

que, en los mercados, los residuos orgánicos son predominantes, por lo que son expuestos 

al medio ambiente, generando así focos de contaminación al ambiente, lo que permite la 

proliferación de enfermedades.  

 

Cabe mencionar que la generación de residuos que no cuentan con una disposición final 

adecuada, genera efectos nocivos, que repercuten en el ser humano; del modo que la 

reducción de residuos orgánicos de la corona de piña, permiten la reutilización de manera 

eficiente para obtener como producto, el papel, siendo esta una solución renovadora a nivel 

industrial. Además se considera importante la aplicación de la corona de la piña puesto que 

su uso en gran escala reducirá la degradación del ambiente en diversos lugares del planeta, 

ya que la producción del papel tiene como materia prima la madera, de modo que su 

impacto de obtención genera a gran escala la disminución de los bosques por tala 

indiscriminada y que además causa graves problemas de erosión del suelo y pérdidas o 

degradación de hábitat forestales; por ende, teniendo en cuenta la escala de efecto que 
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genera la obtención de papel a partir de la madera virgen, se busca reemplazar su materia 

prima, ya que esta no sería la única opción de obtención del papel.  

 

En definitiva, la reutilización del residuo orgánico corona de piña como materia prima para 

la elaboración de papel, no implica de grandes inversiones, ya que para los comerciantes 

estos productos no tienen un gran valor, en cuanto a sus materiales de producción de papel, 

son de fácil acceso. En tal sentido la investigación radica en la importancia de solucionar 

temas ambientales de contaminación, generados por desechos de residuos, contaminación 

de aire, contaminación de agua y suelo, generados por las grandes industrias de papel y por 

último lo que conlleva este proceso de la tala indiscriminada de bosque, logrando la pérdida 

total o parcial de hábitat, para su fabricación y obtención de la celulosa.  

 

Luego de formulado la interrogante, es necesario plantear las hipótesis: 

Ha: Si se utiliza la corona de piña (Ananas comosus) de una manera tecnificada, entonces 

se logrará obtener papel artesanal. 

Ho: Si se utiliza la corona de piña (Ananas comosus) de una manera no tecnificada, 

entonces no se logrará obtener papel artesanal. 

 

Luego de formulado el problema y la hipótesis, se procede a plantear el objetivo general: 

determinar la influencia de la utilización de la corona de piña (Ananas comosus) en la 

elaboración de papel ecológico artesanal, Chiclayo; por consiguiente se desprenden los 

siguientes objetivos específicos: identificar los factores influyentes en la elaboración de 

papel ecológico artesanal, Chiclayo, aplicar la corona de piña en la elaboración de papel 

ecológico artesanal, Chiclayo y estimar los resultados que genera la elaboración del papel 

ecológico artesanal a partir del uso de corona de Piña, Chiclayo. 
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II. MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de Investigación  

El diseño utilizado en la presente investigación es experimental, debido a que se 

emplea las variables, tanto independiente y dependiente, ya que al modificar los 

valores de la variable independiente esta permite cambiar los valores en la 

dependiente.  

De acuerdo al resultado que se desee obtener, la investigación es aplicada ya se 

pretende utilizar mediante el proceso de reaprovechamiento de material orgánico 

proveniente de la corona de piña (Anana Comusus), dicho procedimiento aplicado 

tiene como fin la minimización de contaminación ambiental por residuos orgánicos 

y del uso como materia prima de la fibra de madera virgen para elaboración de 

papel. 

2.2. Operacionalización de Variables 

Las variables identificadas en la presente investigación son: 

Variable Independiente: Corona de Piña (Annanas comusus) 

Variable Dependiente: Elaboración de papel ecológico artesanal. 
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Tabla 02. Operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Corona de piña 

Es todo elemento 

proveniente de 

desecho orgánico 

de la preparación 

de los jugos de 

piña. 

Para la recolección de la muestra 

se utilizará 15 kg de residuos de 

corona piña de los mercados, 

Modelo y Moshoqueque - José 

Leonardo Ortíz. Con el fin de 

obtener la pulpa presente en la 

corona de piña mediante proceso 

químico (NaOH). 

Características de 

los residuos de 

corona de piña 

Cantidad de 

corona de piña 

De razón 

 

Humedad en la 

corona de piña. 

Elaboración de 

papel ecológico. 

Para producir el 

papel, su 

estructura base 

son las fibras de 

celulosa. 

Para la elaboración del papel 

ecológico artesanal se empleará 

la pulpa recolectada de la corona 

de piña, en el que se evaluará su 

rendimiento, gramaje y 

resistencia al rasgado 

Rendimiento de la 

hoja del papel 

artesanal. 

 

Características del 

papel artesanal 

Cantidad de hojas 

de papel artesanal 

De razón 

Rendimiento de la 

obtención de pulpa 

de papel 

Gramaje de papel 

artesanal 

Resistencia al 

rasgado del papel 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

Está constituida por los residuos de corona de Piña generados en los diferentes 

puestos de los mercados, Moshoqueque y mercado Modelo de la ciudad de Chiclayo. 

La muestra se realiza con la recolección de 3 muestras, obtenidos de 5 kg de corona 

de Piña, habiéndose generado en las juguerías de los mercados Moshoqueque y 

Modelo, Chiclayo la cual se desea obtener hojas de papel artesanal en la que se 

realizará su posterior evaluación correspondiente. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

Tabla 03. Técnicas utilizadas para la presente investigación 

 

 

 

 

 

Etapa Fuente Técnica Instrumentos 

Recolección de 

corona de piña 

Juguerías de los 

mercados 

Moshoqueque y 

Modelo, Chiclayo. 

Observación 

Características físicas 

del residuo de corona 

de piña 

 

Adquisición de 

pulpa seca de la 

corona de piña 

 

Pulpa de papel de la 

corona de piña 
Observación 

Rendimiento de pulpa 

seca y peso del papel 

de corona de piña 

Alisado de 

papel, hojas A4 

 

Papel artesanal Observación 

Número de hojas que 

son elaboradas de la 

corona de piña 

Determinación 

de análisis del 

papel artesanal, 

hoja A4 de la 

corona de piña 

 

Laboratorio con 

certificación. 

Análisis de 

laboratorio 

Evaluación del papel, 

características del 

papel. 
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2.5. Procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Personas comprometidas con el apoyo de la recolección 

de corona dentro de sus puestos de juguerías 

Fase I 

 

 

 

  

 

 

 

Elaboración del papel 

Corona de piña 

 

Deshojado 

Cortado 

 

 

 

 

Lavado y remojo 

Cocción 

Lavado 

Blanqueamiento 

Licuado 

Procesamiento de la 

pulpa 

Moldeado 

Secado 

Fase II 

 

 

 

  

 

 

 

Resultado final  
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2.6. Métodos de análisis de datos 

Se utilizó la estadística descriptiva, considerando el programa Microsoft Excel 2013 

y SPSS Versión 22.0 en el cual mediante tablas y figuras se presenta los resultados 

de la utilización de la corona de piña para elaborar papel. 

2.7. Aspectos éticos 

La investigadora respetó todos los derechos de autor, en cada una de las citas 

textuales. Todo lo mencionado en el trabajo de investigación fue realizado con 

veracidad, ya que los datos se obtuvieron de diferentes fuentes de investigación. 
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III. RESULTADOS 

 

Tabla 04. Definición de los tres procesos realizados a la corona de piña para obtener 

pulpa celulósica y realizar la elaboración del papel ecológico artesanal 

 

3.1. Rendimiento de la pulpa celulósica. 

Se emplea la siguiente fórmula, donde se calculó la primera muestra de la pulpa 

obtenida.  

 

% 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = (
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎  

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜
) 𝑥100 

 

Los resultados de obtención del rendimiento, se realizó de acuerdo al control 

detallado de pesos iniciales que fueron de 5 kg de la hoja de la corona de piña por 

cada muestra, lo que permitió obtener el peso de pulpa para la elaboración de las 

hojas de papel A4. 

 

 

 

 

 

 

 

PROCESO I PROCESO II PROCESO III 

Tratamiento sin 

blanqueo a la pulpa de 

la hoja de la corona de 

piña 

Tratamiento con blanqueo a la 

pulpa de la hoja cortada en 

trozos pequeños de la corona de 

piña con Hipoclorito de sodio 

(NaClO) 

Tratamiento con blanqueo a 

la pulpa de la hoja  entera, 

de la corona de piña con 

Hipoclorito de sodio 

(NaClO) 
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Tabla 05. Número de pruebas realizadas mediante los diferentes procesos para obtener la 

pulpa celulósica de la corona de piña 

Número de pruebas T1 T2 T3 

Tipos de procesos 

Tratamiento sin 

blanqueo a la pulpa 

de la hoja de la 

corona de piña 

Tratamiento con 

blanqueo a la pulpa de 

la hoja cortada en 

trozos pequeños de la 

corona de piña con 

Hipoclorito de sodio 

(NaClO) 

Tratamiento con 

blanqueo a la pulpa 

de la hoja  entera, 

de la corona de piña 

con Hipoclorito de 

sodio (NaClO) 

Peso de corona 5 kg 5 kg 5 kg 

Peso de NaOH 500 g 500 g 500 g 

Tipo de cocción 40 min 40 min 40 min 

Lavado y remojo 20 L 20 L 20 L 

Cocción 15 L 15 L 15 L 

Lavado 40 L 40 L 40 L 

Moldeado de la 

hoja 
40 L 40 L 40 L 

Consumo total de 

agua 
90 L 90 L 90 L 

Blanqueo con 

NaCIO 
- 100 ml 100 ml 

Tiempo - 60 min 60 min 

Total de pulpa 

obtenida 
1313 1306 1306 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Habiendo obtenido los valores del cuadro, se realiza el cálculo del rendimiento del papel 

ecológico artesanal, de manera que la muestra inicial fue de 5 kg en cada uno de los 

tratamientos. 
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Tabla 06. Tipos de procesos realizados a las muestras para extraer el rendimiento del 

papel ecológico artesanal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Número de hojas elaboradas 

La obtención del número de hojas se da cuando se termina el procedimiento de 

secado de las hojas elaboradas, esto se obtiene de los 5 kg de las 3 muestras iniciales.  

 

Tabla 07. Tipos de procesos y números de prueba realizados para la obtención del 

rendimiento del número de hojas elaboradas después del proceso de secado 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tipos de 

procesos 

Tratamiento 

sin blanqueo 

a la pulpa de 

la hoja de la 

corona de 

piña 

Tratamiento 

con blanqueo a 

la pulpa de la 

hoja cortada en 

trozos 

pequeños de la 

corona de piña 

con Hipoclorito 

de sodio 

(NaClO) 

Tratamiento con 

blanqueo a la 

pulpa de la hoja  

entera, de la 

corona de piña 

con Hipoclorito 

de sodio 

(NaClO) 

N° de 

pruebas 
T1 T2 T3 

Rendimiento 26.26% 26.12% 26.12% 

Tipos de 

procesos 

Tratamiento 

sin blanqueo 

a la pulpa de 

la hoja de la 

corona de 

piña 

Tratamiento con 

blanqueo a la pulpa de 

la hoja cortada en 

trozos pequeños de la 

corona de piña con 

Hipoclorito de sodio 

(NaClO) 

Tratamiento con 

blanqueo a la 

pulpa de la hoja  

entera, de la 

corona de piña 

con Hipoclorito 

de sodio (NaClO) 

N° de pruebas T1 T2 T3 

Rendimiento 29 29 29 
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3.3. Gramaje de la hoja 

Las medidas de las hojas son importantes ya que permiten obtener los resultados para 

la obtención del gramaje; para ello se realizó la medición del largo y ancho de la hoja 

para hallar el área en cm2, posteriormente se utiliza la balanza para tener el peso de 

cada hoja, por ende se utilizó la siguiente fórmula. 

Dónde: 

Pb = Gramaje obtenido de la hoja (g/m2). 

P = Peso de la hoja (gramos). 

A = Área de la hoja (cm2) 

 

𝑃𝑏 =
𝑃 ∗ (10.000)

𝐴
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 
 

3.4. Espesor de la hoja 

Tabla 08. Tratamientos y números de pruebas realizados para obtener el espesor de la hoja utilizando el micrómetro Mitutoyo N°103-

137 

Tratamientos 

y  N° de 

Prueba 

Tratamiento sin blanqueo a la pulpa de la 

hoja de la corona de piña 

Tratamiento con blanqueo a la pulpa de la 

hoja cortada en trozos pequeños de la corona 

de piña con Hipoclorito de sodio (NaClO) 

Tratamiento con blanqueo a la pulpa de la 

hoja  entera, de la corona de piña con 

Hipoclorito de sodio (NaClO) 

Muestras 

(Hojas) 
H1 H2 H3 H4 H5 H1 H2 H3 H4 H5 H1 H2 H3 H4 H5 

Largo de la 

hoja (cm) 
29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 29,7 

Ancho de la 

hoja (cm) 
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

Área de la 

hoja (cm2) 
623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 623,7 

Peso de la 

hoja (g) 
5,320 5,356 5,450 5,451 5,921 4,701 4,567 4,646 4,678 4,678 4,701 4,567 4,646 4,678 4,678 

Gramaje de 

la hoja 

(g/m2) 

85,297 85,875 87,382 87,398 84,945 75,373 73,224 74,491 75,004 75,004 75,373 73,224 74,491 75,004 75,004 

Grosor de la 

hoja (mm) 
16 16 16 16 15 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 09. Resultados de las características físicas del espesor de la hoja mediante el 

micrómetro Mitutoyo N°103-137 

Tratamiento 

T1 

Gramaje 

85.88 

T1 85.3 

T1 87.38 

T1 87.4 

T1 84.95 

Promedio 86.182 

Tratamiento 

T2 

Gramaje 

77.2 

T2 77.12 

T2 78.71 

T2 79.29 

T2 80.04 

Promedio 78.472 

Tratamiento 

T3 

Gramaje 

77.2 

T3 77.12 

T3 78.71 

T3 79.29 

T3 80.04 

Promedio 78.472 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, los promedios finales muestran un 86.182 en los tratamientos 1, y en los 

tratamientos 2 un promedio de 78.472, y habiendo obtenido en el tratamiento 3 el promedio 

de 78,472 en el gramaje de la hoja. 

 

Tabla 10. Pruebas de normalidad los tres tratamientos para obtener el gramaje del papel 

ecológico artesanal 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Tratamiento 

Gramaje 

 Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig.  

T1  ,251 5 ,200* ,855 5 ,212 

T2  ,238 5 ,200* ,902 5 ,420 

T3  ,220 5 ,200* ,908 5 ,454 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La sig., de la prueba de normalidad se realizó a través de 3 tratamientos, posee un valor 

de sig <0,05. Rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si proceden con una 

distribución normal. 

 

Tabla 11. Prueba de homogeneidad de varianza basándose en la media y mediana del 

gramaje en el papel ecológico artesanal 

 

Gramaje 

Estadístico 

de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media ,346 2 12 ,714 

Se basa en la mediana ,114 2 12 ,894 

Se basa en la mediana y 

con 

gl ajustado 

,114 2 12 ,894 

Se basa en la media ,344 2 12 ,716 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La sg., de la prueba de homogeneidad de varianzas se realizó a través de 3 tratamientos, 

posee un valor de sig <0,05. Rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si 

proceden con una distribución normal. 

 

Tabla 12. Evaluación de la importancia de los factores en los diferentes niveles mediante 

el análisis de ANOVA en gramaje del papel ecológico artesanal 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 398,884 2 199,442 
116,97

2 
,000 

Dentro de 

grupos 
20,460 12 1,705   

Total 419,345 14    

 

Fuente: Elaboración propia 
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La significancia del análisis de varianza ANOVA, el sig es 0,000. Rechaza la HO, 

entonces aceptamos la Ha. Hay diferencia significativa en los procesos. 

 

Tabla 13. Distintos cotejos con la prueba de rango HSD Tukey para obtener el gramaje 

     Intervalo de confianza al 

95% 
     

(I) (J) Diferencia de 

medias  

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Límite Límite 

Tratamiento inferior superior 

T1 
T2 7.71000* .82584 ,000 5.5068 9.9132 

T3 12.52000* .82584 ,000 10.3168 14.7232 

T2 
T1 -7.71000* .82584 ,000 -9.9132 -5.5068 

T3 4.81000* .82584 ,000 2.6068 7.0132 

T3 
T1 -12.52000* .82584 ,000 -14.7232 -10.3168 

T2 -4.81000* .82584 ,000 -7.0132 -2.6068 

 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

En la tabla se observan los valores menores a 0,05 de significancia entonces Rechaza la H0 

y acepta la Ha. 
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Tabla 14. Datos de grosor aplicados a los tres tratamientos con sus promedios respectivos 

para las pruebas de normalidad y homogeneidad  

Tratamiento 

T1 

Grosor 

116 

T1 116 

T1 116 

T1 116 

T1 116 

Promedio 116 

Tratamiento 

T2 

Grosor 

114 

T2 114 

T2 114 

T2 114 

T2 114 

Promedio 114 

Tratamiento 

T3 

Grosor 

114 

T3 114 

T3 114 

T3 114 

T3 114 

Promedio 114 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, los promedios finales muestran un 116 en los tratamientos 1, y en los 

tratamientos 2 un promedio de 114, y habiendo obtenido en el tratamiento 3 el promedio de 

114 en el grosor de la hoja. 

Tabla 15. Pruebas de normalidad a los tres tratamientos para obtener el grosor del papel 

ecológico artesanal 
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Tratamiento Estadístico gl Sig. Estadístico 
gl 

 
Sig.  

g
ro

so
r 

T1  ,224 5 ,200* 
,842 

 
5 ,171 

T2  ,241 5 ,200* 
,821 

 
5 ,119 

T3  ,273 5 ,001 ,552 5 ,112 
 

Fuente: Elaboración propia 
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La significancia de la prueba de normalidad realizada a los 3 tratamientos, posee un valor de 

sig <0,05. Rechazamos la HO, entonces aceptamos la Ha Los datos proceden de una 

distribución normal. 

 

Tabla 16. Prueba de homogeneidad de varianza basándose en el grosor del papel 

ecológico artesanal 

Grosor 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 3,249 2 12 ,075 

Se basa en la mediana 2,000 2 12 ,178 

Se basa en la mediana y con 2,000 2 12 ,223 

gl ajustado     

Se basa en la media 3,047 2 12 ,085 

Fuente: Elaboración propia 

 

La significancia de la prueba de homogeneidad de varianzas, realizada a los 3 

tratamientos, posee un valor de sig <0,05. Rechazamos la HO, entonces aceptamos la 

Ha Se asumen que existe igualdad de varianzas. 

 

Tabla 17. Evaluación de la importancia de los factores en los diferentes niveles mediante 

el análisis de ANOVA en el grosor del papel ecológico artesanal  

 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 25,449 2 12,725 694,073 ,000 

Dentro de 

grupos 
,220 12 ,018   

Total 25,669 14    

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La significancia del análisis de varianza ANOVA, el sig es 0,000. Rechazamos la HO, 

entonces aceptamos la Ha. Existe diferencia significativa entre los procesos. 
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Tabla 18. Distintos cotejos mediante la prueba de HSD Tukey para obtener el grosor del 

papel ecológico artesanal 

 
 

 
   

Intervalo de confianza al 

95% 

(I) (J) Diferencia de 

medias 

(I – J) 

Error 

Estándar 
Sig. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Tratamiento 

T1 
T2 2.0600* .0856 ,000 1.832 2.288 

T3 3.1400* .0856 ,000 2.912 3.368 

T2 
T1 -2.0600* .0856 ,000 -2.288 -1.832 

T3 1.0800* .0856 ,000 .852 1.308 

T3 
T1 -3.1400* .0856 ,000 -3.368 -2.912 

T2 -1.0800* .0856 ,000 -1.308 -.852 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla se observan los valores menores a 0,05 de significancia entonces 

Rechazamos el Ho y aceptamos la Ha Si es posible producir papel a partir de los residuos 

de la corona de la piña generados en el mercado Modelo y Moshoqueque. 
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Tabla 19. Datos de blancura aplicados a los tres tratamientos con sus promedios 

respectivos para las pruebas de normalidad y homogeneidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, los promedios finales muestran un 22 en los tratamientos 1, y en los tratamientos 

2 un promedio de 59.2, y habiendo obtenido en el tratamiento 3 el promedio de 59.2 en la 

blancura de la hoja. 

 

 

 

 

 

Tratamiento 

T1 

Blancura 

23 

T1 23 

T1 22 

T1 21 

T1 21 

Promedio 22 

Tratamiento 

T2 

Blancura 

62 

T2 61 

T2 57 

T2 55 

T2 61 

Promedio 59.2 

Tratamiento 

T3 

Blancura 

62 

T3 61 

T3 57 

T3 55 

T3 61 

Promedio 59.2 
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Tabla 20. Pruebas de normalidad a los tres tratamientos para obtener la blancura del 

papel ecológico artesanal 

Tratamiento 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.  

B
la

n
cu

ra
 

T1  ,241 5 ,200* ,821 5 ,119 

T2  ,324 5 ,095 ,858 5 ,220 

T3  ,254 5 ,200* ,803 5 ,086 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La sig., de la prueba de normalidad se realizó a través de 3 tratamientos, posee un valor de 

sig <0,05. Rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si proceden con una 

distribución normal. 

 

Tabla 21. Prueba de homogeneidad de varianza basándose en la blancura del papel 

ecológico artesanal 

 

Blancura 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 8,504 2 12 ,085 

Se basa en la mediana ,963 2 12 ,409 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 
,963 2 12 ,443 

Se basa en la media 

Recortada 
7,744 2 12 ,007 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La significancia de la prueba de homogeneidad de varianzas, que se realizó a los 3 

tratamientos, posee un valor de sig <0,05. Rechaza la HO, entonces aceptamos la Ha 

existe igualdad de varianzas. 
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Tabla 22. Evaluación de la importancia de los factores en los diferentes niveles mediante 

el análisis de ANOVA en blancura del papel ecológico artesanal  

 
suma de 

cuadrados 
gl 

media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 3462,933 2 1731,467 
415,55

2 
,000 

Dentro de 

grupos 
50,000 12 4,167   

Total 3512,933 14    

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El sig es 0,000. Rechazamos la HO, entonces aceptamos la Ha.  Hay diferencia significativa 

entre los procesos de análisis de varianza ANOVA. 

 

Tabla 23. Distintos cotejos mediante el HSD Tukey para obtener la blancura del papel 

ecológico artesanal  
 

     
Intervalo de confianza 

al 95% 

(I) (J) Diferencia de 

medias (I - J) 

Error 

Estándar 
Sig. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior Tratamientos 

T1 
T2 -37.200* 1.291 ,000 -40.64 -33.76 

T3 -19.600* 1.291 ,000 -23.04 -16.16 

T2 
T1 37.200* 1.291 ,000 33.76 40.64 

T3 17.600* 1.291 ,000 14.16 21.04 

T3 
T1 19.600* 1.291 ,000 16.16 23.04 

T2 -17.600* 1.291 ,000 -21.04 -14.16 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los valores menores a 0,05 de significancia entonces Rechaza el Ho y acepta la Ha si 

es posible producir papel a través de residuos de la corona de piña 
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Consecuencia de las particularidades de la resistencia 

 

Tabla 24. Datos de tensión aplicados a los tres tratamientos con sus promedios 

respectivos para las pruebas de normalidad y homogeneidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, los promedios finales muestran un 3593.4 en los tratamientos 1, y en los 

tratamientos 2 un promedio de 4453.6, y habiendo obtenido en el tratamiento 3 el promedio 

de 4453.6 en la tensión de la hoja. 

 

 

 

 

Tratamiento 

T1 

Tensión 

4087 

T1 4172 

T1 4598 

T1 2555 

T1 2555 

Promedio 3593.4 

Tratamiento 

T2 

Tensión 

3836 

T2 4678 

T2 5427 

T2 3930 

T2 4397 

Promedio 4453.6 

Tratamiento 

T3 

Tensión 

3836 

T3 4678 

T3 5427 

T3 3930 

T3 4397 

Promedio 4453.6 
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Tabla 25. Pruebas de normalidad a los tres tratamientos para obtener la tensión del papel 

ecológico artesanal  
 

Tratamiento 
Kolmogorov - Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.  

te
n
si

ó
n

 T1  ,295 5 ,178 ,816 5 ,109 

T2  ,192 5 ,200* ,925 5 ,563 

T3  ,241 5 ,200* ,879 5 ,304 

Fuente: Elaboración propia 

 

La sig., de la prueba de normalidad se realizó a través de 3 tratamientos, posee un valor de 

sig <0,05. Se rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si proceden con una 

distribución normal. 

 

Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianza basándose en la tensión del papel 

ecológico artesanal 
 

Tensión Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 2,426 2 12 ,130 

Se basa en la mediana ,657 2 12 ,536 

Se basa en la mediana 

y con 

gl ajustado 

,657 2 12 ,540 

Se basa en la media 

Recortada 

2,435 2 12 ,130 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se realizó a los 3 tratamientos, posee un valor de sig <0,05. Rechazamos la HO, 

entonces aceptamos la Ha, existe igualdad de varianzas de la prueba de homogeneidad 

de varianzas. 
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Tabla 27. Evaluación de la importancia de los factores en los diferentes niveles mediante 

el análisis de ANOVA en tensión del papel ecológico artesanal 

 

 
suma de 

cuadrados 
gl 

media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 
11903616,4

00 
2 

5951808,20

0 
6,694 ,011 

Dentro de 

grupos 

10670229,2

00 
12 889185,767   

Total 
22573845,6

00 
14    

Fuente: Elaboración propia 

 

El sig. es 0,011. Se rechaza la HO, entonces acepta la Ha. Existe diferencia significativa 

entre los procesos del análisis de varianza ANOVA. 

 

Tabla 28. Distintos cotejos mediante la prueba de HSD Tukey para obtener la tensión del 

papel ecológico artesanal 

 

(I) (J) Diferencia de 

medias 

(I – J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Tratamiento 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

T1 
T2 -860.200 596.384 ,351 -2,451.27 730.87 

T3 -2,166.800* 596.384 ,009 -3,757.87 -575.73 

T2 
T1 860.200 596.384 ,351 -730.87 2,451.27 

T3 -1,306.600 596.384 ,113 -2,897.67 284.47 

T3 
T1 2,166.800* 596.384 ,009 575.73 3,757.87 

T2 1,306.600 596.384 ,113 -284.47 2,897.67 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para los valores mayores de 0,05 de significancia entonces Rechazamos la Ha y 

aceptamos el Ho No es posible producir papel a partir de los residuos de la corona de 

la piña generados en el mercado Modelo y Moshoqueque. 



 

35 
 

Tabla 29. Datos de humedad aplicados a los tres tratamientos con sus promedios 

respectivos para las pruebas de normalidad y homogeneidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, los promedios finales muestran un 9.18 en los tratamientos 1, y en los 

tratamientos 2 un promedio de 8.04, y habiendo obtenido en el tratamiento 3 el promedio de 

8.04 en la humedad de la hoja. 

 

 

 

 

 

Tratamiento 

T1 

Humedad 

8.2 

T1 9.2 

T1 10 

T1 9.6 

T1 8.9 

Promedio 9.18 

Tratamiento 

T2 

Humedad 

3836 

T2 4678 

T2 5427 

T2 3930 

T2 4397 

Promedio 8.04 

Tratamiento 

T3 

Humedad 

3836 

T3 4678 

T3 5427 

T3 3930 

T3 4397 

Promedio 8.04 



 

36 
 

Tabla 30. Pruebas de normalidad a los tres tratamientos para obtener la humedad en 

porcentaje del papel ecológico artesanal 

Tratamiento 

Kolmogorov-

Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl 

 

Si

g. 

Estadístico Gl 
Si

g. 
 

h
u
m

ed
ad

 T1  ,142 5 ,200* ,987 5 ,969 

T2  ,180 5 ,200* ,952 5 ,754 

T3  ,198 5 ,200* ,957 5 ,787 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La sig., de la prueba de normalidad se realizó a través de 3 tratamientos, posee un valor 

de sig <0,05. Rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si proceden con una 

distribución normal. 

 

Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianza basándose en la humedad en porcentaje 

del papel ecológico artesanal 
 

Humedad 
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 3,027 2 12 ,086 

Se basa en la 

mediana 
2,800 2 12 ,100 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

2,800 2 12 ,141 

Se basa en la media 

recortada 
2,955 2 12 ,090 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se realizó a los 3 tratamientos, posee un valor de sig <0,05. Rechaza la HO, entonces 

acepta la Ha Se asumen que existe igualdad de varianzas de la prueba de homogeneidad 

de varianzas. 
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Tabla 32. Evaluación de la importancia de los factores en los diferentes niveles mediante 

el análisis de ANOVA en humedad de porcentaje del papel ecológico artesanal  

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 5,225 2 2,613 

13,

67

9 

,001 

Dentro de 

grupos 
2,292 12 ,191   

Total 7,517 14    
 

Fuente: Elaboración propia 

 

El sig es 0,001. Rechazamos la HO, entonces aceptamos la Ha. Existe diferencia 

significativa entre los procesos del análisis de varianza ANOVA. 

 

Tabla 33. Distintos cotejos mediante la prueba de HSD Tukey para obtener la humedad en 

porcentaje del papel ecológico artesanal 
 

     
Intervalo de confianza al 

95% 

(I) (J) 
Diferencia de medias 

(I- J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior Tratamiento  

T1 
T2 1.1400* .2764 ,004 .403 1.877 

T3 1.3400* .2764 ,001 .603 2.077 

T2 
T1 -1.1400* .2764 ,004 -1.877 -.403 

T3 .2000 .2764 ,755 -.537 .937 

T3 
T1 -1.3400* .2764 ,001 -2.077 -.603 

T2 -.2000 .2764 ,755 -.937 .537 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para los valores mayores de 0,05 de significancia entonces Rechazamos la Ha y aceptamos 

la H0 No es posible producir papel a partir de los residuos de la corona de la piña generados 

en el mercado Modelo y Moshoqueque. 
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 Tabla 34. Datos de rasgado del papel ecológico artesanal aplicados a los tres 

tratamientos con sus promedios respectivos para las pruebas de normalidad y 

homogeneidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, los promedios finales muestran un 9.18 en los tratamientos 1, y en los 

tratamientos 2 un promedio de 8.04, y habiendo obtenido en el tratamiento 3 el promedio de 

8.04 en el rasgado de la hoja. 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento 

T1 

Rasgado 

12.2 

T1 13.2 

T1 9.2 

T1 10.3 

T1 10.6 

Promedio 11.1 

Tratamiento 

T2 

Rasgado 

11.1 

T2 11.3 

T2 13.6 

T2 15.5 

T2 14.3 

Promedio 13.16 

Tratamiento 

T3 

Rasgado 

11.1 

T3 11.3 

T3 13.6 

T3 15.5 

T3 14.3 

Promedio 9.96 
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Tabla 35. Pruebas de normalidad a los tres tratamientos para obtener el rasgado del 

papel ecológico artesanal  
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Tratamiento Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.  

rasgado 

T1  ,223 5 ,200* ,960 5 ,809 

T2  ,234 5 ,200* ,907 5 ,451 

T3  ,287 5 ,200* ,914 5 ,490 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La sig., de la prueba de normalidad se realizó a través de 3 tratamientos, posee un valor de 

sig <0,05. Rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si proceden con una 

distribución normal. 

 

Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianza basándose en el rasgado del papel 

ecológico artesanal 
 

Rasgado 
Estadístico 

de Leyene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 4,923 2 12 ,097 

Se basa en la mediana 2,077 2 12 ,168 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 
2,077 2 12 ,181 

Se basa en la media 

recortada 
4,964 2 12 ,027 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La sig., de la prueba de homogeneidad de varianzas se realizó a través de 3 tratamientos, 

posee un valor de sig <0,05. Rechaza la HO, entonces se acepta la Ha. Los datos si 

proceden con una distribución normal  

 

 



 

40 
 

Tabla 37. Evaluación de la importancia de los factores en los diferentes niveles mediante 

el análisis de ANOVA en rasgado del papel ecológico artesanal 

 Suma de cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 26,305 2 13,153 6,126 ,015 

Dentro de grupos 25,764 12 2,147   

Total 52,069 14    
 

Fuente: Elaboración propia 

 

El sig es 0,015. Rechazamos la HO, entonces aceptamos la Ha. Existe diferencia significativa 

entre los procesos del análisis de varianza ANOVA. 

 

Tabla 38. Distintos cotejos utilizando HSD Tukey para el rasgado del papel ecológico 

artesanal 
 

     Intervalo de confianza al 

95%      

(I) (J) Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior Tratamiento 

T1 
T2 -2.06000 .92671 ,107 -4.5323 .4123 

T3 1.14000 .92671 ,459 -1.3323 3.6123 

T2 
T1 2.06000 .92671 ,107 -.4123 4.5323 

T3 3.20000* .92671 ,012 .7277 5.6723 

T3 
T1 -1.14000 .92671 ,459 -3.6123 1.3323 

T2 -3.20000* .92671 ,012 -5.6723 -.7277 
 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Para los valores mayores de 0,05 de significancia entonces Rechaza la Ha y acepta el Ho 

No es posible producir papel a partir de los residuos de la corona de la piña generados en 

el mercado Modelo y Moshoqueque. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

La actual tesis acepta la hipótesis alterna en que si se utiliza la corona de piña (Ananas 

comosus) de una manera tecnificada, entonces se logrará obtener papel artesanal. Este 

resultado concuerda con el autor Aguilar et al. (2015) En la revista de investigación, destaca 

que la piña es un producto de gran utilidad para la salud, y que al mismo tiempo su valor, no 

necesariamente viene de la pulpa, sino que lo que se considera de gran importancia es la 

corona o comúnmente conocida como cogollo, por lo que dentro de su proceso de cosecha 

de la piña el cogollo se desecha. Siendo así este subproducto agroindustrial lo que permitió 

la obtención del ecopapel, mediante procesos de extracción de lignina, blanqueamiento y 

que además se desarrolló el procesamiento de la pulpa celulósica para resultado final se 

realizó el moldeado para la obtención del Papel.  

 

Para obtener el papel artesanal se realizó un plan de acción con la corona de piña. 

El presente plan de acción sobre la utilización de la corona de piña (Ananas comosus) para 

la elaboración de papel ecológico artesanal se justifica porque a través de este proyecto se 

da a conocer importantes acciones que permitirán el aprovechamiento sostenible y la 

estimulación para la disminución de los RR. SS en la ciudad de Chiclayo. Si bien es cierto 

que los residuos sólidos deben ser debidamente manejados por las municipalidades y 

gobiernos regionales, existen residuos que muy bien pueden ser utilizados con fines 

productivos, tal es el caso de la corona de piña, la misma que se hallan en considerable 

medida en los mercados de la provincia de Chiclayo y que pueden ser aprovechados para la 

producción de papel.  

 

Al realizar un diagnóstico situacional sobre los desechos orgánicos del cogollo de piña que 

se generan en los mercados, Modelo de la ciudad de Chiclayo y en el Mercado Moshoqueque 

situado en el distrito de José Leonardo Ortiz, los mismos que no son bien utilizados, por lo 

que es necesario realizar un estudio que pretenda aprovechar los recursos generados de la 

utilización de materia orgánica y convertir en productos que tengan utilidad ecológica y 

económica para la población. 
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Asimismo, este presente plan de acción con respecto a la utilización de la corona de Piña 

(Ananas comosus) para la elaboración de papel ecológico Artesanal en Chiclayo, se basa 

estratégicamente en los resultados que se obtendrá a partir de análisis obtenidos del 

laboratorio certificado. 

 

Para el inicio de su elaboración se contó con distintos materiales, que permitieron desarrollar 

el proceso para su elaboración, se requirió de un marco y un contramarco con las medidas 

de 24 x 33, tela de acero inoxidable con dimensión SWG36 X 40X1MX10M y clavos para 

su sostenibilidad.   

 

En la primera fase se realizó la visita a las personas comprometidas con el acopio de sus 

residuos de coronas de piña. 

 

La fase dos, da inicio para la fase de elaboración del papel ecológico artesanal a base de la 

corona de piña, a continuación, se realizará la descripción detallada del proceso: 

Se realizó el acopio de la corona de piña, se procedió a deshojar la corona, luego se cortó la 

primera muestra en volumen reducido para conseguir una deseable cocción, para las demás 

muestras se coció sin hacer el corte de ello y posteriormente se pesaron 3 muestras de 5 Kg. 

 

La fase dos, da inicio para la fase de elaboración del papel ecológico artesanal a base de la 

corona de piña, a continuación, se realizará la descripción detallada del proceso: 

Se realizó el acopio de la corona de piña, se procedió a deshojar la corona, luego se cortó la 

primera muestra en pequeñas proporciones con la finalidad de lograr una mejor cocción, 

para las demás muestras se coció sin hacer el corte de ello y después se pesó las 3 muestras 

de 5 Kg. 

 

Para la elaboración de papel, el procedimiento de los tratamientos suministrados a las 

muestras de coronas de piña tiene como variante la concentración de hidróxido de sodio y el 

tiempo de digestión, siendo 500 g y 40 min, respectivamente. Para el proceso de blanqueo 

se utilizó en la muestra dos y tres 100ml del Hipoclorito de Sodio (NaCIO), a fin de obtener 

muestras de diferentes calidades. 
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Para la autora Ríos, (2017) Menciona dentro de su trabajo de investigación que, al usar la 

cáscara de Naranja para la elaboración de papel artesanal, permite reducir la utilización de 

madera y los volúmenes de desechos orgánicos. Cabe destacar que su elaboración de papel 

se realizó a base de desechos de cáscara de Naranja obtenida del mercado Tahuantinsuyo- 

Independencia. El uso fue exclusivamente del mesocarpo, presente en medio del pericarpio. 

Su estimación en cuanto a su resultado fue la elaboración de 17 hojas de 5 kg de residuos y 

de la pulpa seca obtenida fue de un 11.32 %, en el que su gramaje presentó una variación de 

80. 17 g/𝑚2 y 176, 73 g/𝑚2, llegando a obtener acorde al gramaje un 50 % de cartulina de 

acuerdo al NTP 272.128. 

 

Desde una perspectiva general, el enfoque sobre los residuos orgánicos que se genera, al no 

ser tratados y aprovechados, producen problemas a la salud y el ambiente, de ello existen 

maneras para promover proyectos de sustentabilidad, generando así un manejo eficiente y 

una gestión adecuada. 

 

En consecuencia, la difícil conducción de los RR. SS, no es ajena en la región Lambayeque, 

específicamente el distrito de Chiclayo, ya que su deficiencia en el manejo viene 

produciendo miles de toneladas de materia orgánica e inorgánica fomentando una 

contaminación del ambiente que afecta la salud del ser humano. 

 

Si bien es cierto que los residuos sólidos deben ser debidamente manejados por las 

municipalidades y gobiernos regionales, existen residuos que muy bien pueden ser utilizados 

con fines productivos, tal es el caso de la corona de piña, la misma que se arrojan como 

desechos en los diferentes mercados de la provincia de Chiclayo y que me permitieron lograr 

el aprovechamiento eficiente para la elaboración de papel. 

 

Al realizar un diagnóstico situacional sobre los desechos orgánicos del cogollo de piña que 

se generan en los mercados, Modelo de la ciudad de Chiclayo y en el Mercado Moshoqueque 

situado en el distrito de José Leonardo Ortiz, los mismos que no son bien utilizados, por lo 

que fue necesario realizar un estudio en el que aproveché los residuos de la corona, para 

convertir en un producto que tengan utilidad ecológica y económica para la población. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Se identificó los factores influyentes en la elaboración de papel ecológico artesanal, 

Chiclayo, de los que se hizo la utilización de tres muestras con 5kg cada una con 

diferentes procesos en que la corona fue sometida a productos químicos como es el 

Hidróxido de Sodio para la división de la lignina y celulosa, mediante la cocción y 

para el Blanqueo de la pulpa se agregó el hipoclorito de sodio en determinadas 

cantidades.  

 

2. Se aplicó la corona de piña en la elaboración de papel ecológico artesanal, Chiclayo, 

para ello se hizo el proceso de elaboración del cual se enviaron hacer muestras de las 

hojas de papel obtenidas de la celulosa de la corona de piña, por lo tanto, la cantidad 

de hojas, el gramaje, espesor, grosor, blancura, tensión, humedad y rasgado, 

permitieron que la aplicación de la corona de piña para su elaboración, resulte 

eficiente. En las características físicas, las hojas evaluadas en el proceso 1 alcanzaron 

un elevado gramaje a comparación del proceso 2 - 3 con un promedio de 86,18 g/m2, 

78,47 g/m2 y 73,66 g/m2 respectivamente. En las características de resistencia, el 

factor tensión en el proceso 1 logra generar niveles más altos a comparación del 

proceso 2 - 3 con como promedio 5731 m, 4379 m y 3542m respectivamente. Para 

finalizar, en el factor rasgado, el proceso 1 presento propiedades idóneas muy 

diferentes a los procesos 3 - 2 con 12,2 mN-m2/g, 12,1 mN-m2/g y 10 mN-m2/g. 

 

3. Sé estimó los resultados que genera la elaboración del papel ecológico artesanal a 

partir del uso de corona de Piña, Chiclayo, para ello se evalúa los resultados 

obtenidos de cada proceso, en el que determino que la muestra sin blanqueo, permite 

tener mejores resultados, en el gramaje 86,18 g/m2, en el grosor 116 μm, asimismo 

en el segundo proceso se obtuvo mejor blancura, en tensión 5731 m y el de rasgado 

sus propiedades del proceso 1 fueron resultados más óptimos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Para la cocción de la pulpa se debe utilizar un cilindro cortado, ya que no permitirá 

que rebalse el agua cuando se le añade el Hidróxido de Sodio. 

2. Reutilizar las aguas de donde se coloca la celulosa para la obtención del papel. 

3. Si el remojo es se realiza por más días, se obtendrá una hoja más débil, lo que, al 

momento de cocción, se necesita colocar menos gramos de Hidróxido de Sodio. 

4. Realizar una búsqueda de investigaciones, que permitan reducir la utilización de 

procesos químicos, pero que no generen demasiados costos. 

5. Para el secado de la hoja, se debe reemplazar a la melanina por una TAB MDF 3MM. 

14 para lograr un secado rápido. 

6. Para el lavado de la pulpa utilizar un tamiz de 50 * 30 cm.  
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ANEXOS 

 

 

 

PLAN DE ACCIÓN 

 

I. DATOS GENERALES 

 

1.1 Ubicación : Distrito de Chiclayo 

1.2 Duración : 3 Meses 

1.2.1.  Inicio  : 05 de septiembre del 2019 

1.2.2.   Término : 10 de diciembre del 2019 

1.3 Responsable : Yakelin Yulisa Cieza Tarrillo. 

  

II. TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Utilización de la corona de piña (Ananas comosus) para la elaboración de papel ecológico 

artesanal, Chiclayo. 

 

III. JUSTIFICACIÓN 

 

1.1. Justificación del estudio 

 

El presente plan de acción sobre la utilización de la corona de piña (Ananas comosus) para 

la elaboración de papel ecológico artesanal se justifica porque a través de este proyecto se 

da a conocer importantes acciones que permitirán el aprovechamiento sostenible y la 

estimulación para la reducción de los residuos sólidos en la ciudad de Chiclayo. Si bien es 

cierto que los residuos sólidos deben ser debidamente manejados por las municipalidades y 

gobiernos regionales, existen residuos que muy bien pueden ser utilizados con fines 

productivos, tal es el caso de la corona de piña, la misma que se encuentran en grandes 

cantidades en los mercados de la provincia de Chiclayo y que pueden ser aprovechados para 

la producción de papel. Al realizar un diagnóstico situacional sobre los desechos orgánicos 

del cogollo de piña que se generan en los mercados, Modelo de la ciudad de Chiclayo y en 

el Mercado Moshoqueque ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, los mismos que no 

son bien utilizados, por lo que es necesario realizar un estudio que pretenda aprovechar los 
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recursos generados de la utilización de materia orgánica y convertir en productos que tengan 

utilidad ecológica y económica para la población 

 

IV. OBJETIVOS 

 

a. General 

 

Utilizar la corona de piña (Ananas comosus) para la elaboración de papel ecológico 

artesanal, Chiclayo. 

 

b. Específicos 

 

- Identificar los factores influyentes en la elaboración de papel ecológico artesanal, 

Chiclayo.  

- Aplicar la corona de piña para la elaboración de papel ecológico artesanal, Chiclayo. 

- Estimar los resultados que generará la elaboración del papel ecológico artesanal a 

partir del uso de corona de Piña, Chiclayo. 

 

V. DESCRIPCIÓN DEL PLAN 

 

El presente plan de acción con respecto a la utilización de la corona de piña (Ananas 

comosus) para la elaboración de papel ecológico Artesanal en Chiclayo, se basa 

estratégicamente en los resultados que se obtendrá a partir de análisis obtenidos del 

laboratorio certificado. 

 

a.  Elaboración del tamiz 

(12/05/2018) 

 Para su elaboración se requirió de un marco y un contramarco con las medidas de 

24x33, tela de acero inoxidable con dimensión SWG36 X 40X1MX10M y clavos 

para su sostenibilidad.  

1° Paso: En el marco se coloca la tela de acero inoxidable, para obtener una mejor 

estabilidad de la malla, se colocó clavos y grapas alrededor del marco.  

2° Paso: Es contramarco será idéntico al marco, pero este no llevará la tela de acero. 

Este será colocado sobre el marco, por la parte donde se fijó con los clavos y grapas. 
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Su función permite la extracción y molde de la pulpa al momento de retirarla del 

agua. 

 

 

b.  Procesos para la elaboración de papel ecológico Artesanal a base de corona de 

Piña. 

Antes de realizar el proceso a la sosa, la materia prima; es decir los residuos de 

cáscara de naranja tuvieron que pasar por un pretratamiento como lo muestra la 

 

 

Pretratamiento de la materia prima 

 

5.1 FASE I: Personas comprometidas con el acopio de sus residuos de coronas de piña. 

Esta fase fue de gran importancia para poder lograr el objetivo de la recolección de 

la muestra, para logarlo se identificó a las personas comprometidas con el apoyo de 

segregar los residuos (corona) que se generaba desde las 8: 00a.m hasta las 12: 00 m, 

para tal apoyo, se les indicó de que trataba la investigación. 

Residuo de 
piña(Corona)

separar cortar

pesar

Tela de acero inoxidable con 

dimensión SWG36 X 40X1MX10M 

Marco y contramarco con las 

medidas de 24x33 
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5.2  FASE II: Inicio para la fase de elaboración del papel ecológico artesanal a base de 

la corona de piña, a continuación, se realizará la descripción detallada del proceso: 

 

5.2.1.  Acopio de la corona de piña:  

Así como se muestra en las imágenes, se aplicó el siguiente pretratamiento: 

 

c.      Selección de la corona de Piña 

(02/10/2019) 

Los residuos de la Piña (Corona), recolectados de las juguerías tienen que ser 

separados. 

 

 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

d. Deshojar la corona  

Se cortaron en tamaños pequeños con el fin de lograr una mejor cocción, y posteriormente 

se pesaron 3 muestras de 5 Kg  

Este paso se realiza para que las hojas de la corona puedan tener menor dimensión y 

permitan realizar el proceso con mayor eficiencia. 

 

Recolección de coronas de piña en 

los mercados. 

Separación de residuos de coronas 

de piña.  
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Deshojar la corona de piña 

Pesaje de la corona de piña 

Corte de la corona de piña 
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e. PRODUCCIÓN DEL PAPEL 

 
 

Para la producción de papel, el procedimiento de los tratamientos aplicados a las muestras 

de coronas de piña tiene como variables la misma concentración de hidróxido de sodio y 

el mismo tiempo de digestión, siendo 500 g y 40 min, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

 

 

 

 

Corona

Digestión

Filtración

Lavado

Licuado

Laminado

Secado

PAPEL

       T=90°C SOLUCIÓN DE 

NaOH (15g/L) 

 
Licor digestión 

Licor 

Agua 
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El procedimiento para la producción de papel consistió en lo siguiente: 
 

a) La corona de piña; se ingresaron en una olla para iniciar el proceso de cocción durante 

un tiempo de dos horas. Cabe resaltar que, la concentración de Hidróxido de Sodio 

usada es de 500g y que su punto de ebullición es de 90°C. Por lo tanto, para evitar 

derrames durante la cocción se sugiere mover continuamente las coronas y así lograr 

una mejor deslignificación de la muestra. 

b) Terminado el tiempo de cocción, se procede a filtrar, evitando la descarga directa de 

licor de cocción al desagüe por ser una sustancia corrosiva. 

c) Lavar la pulpa con agua hasta obtener un pH neutro y que el agua salga clara.  
 

d) Licuar la pulpa, filtrar, y luego depositar en una batea con agua.  
 
e) Proceder a elaborar las láminas de corona, con ayuda de un bastidor (tamaño A4 

según ISO 216) y colocarlas sobre un espacio plano, en este caso se colocaron sobre 

tablas de melamine; no sin antes rociar un poco de silicona de carro en spray; para 

evitar que se quede pegado totalmente. 

f) Dejar secar la hoja durante 2 a 4 días, dependerá del clima. 
 
 

La presente investigación se obtendrá de los vendedores de piña, tal es el caso de de 

las juguerías en el mercado Moshoqueque y mercado Modelo, Chiclayo, siendo estos 

como referentes ya que son los mercados más transcurridos a nivel de Chiclayo.  
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