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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el aprovechamiento residuos de poda de arboles para la
obtencion de papel, distrito Los Olivos 2022; este estudio es de tipo aplicada. Se
utilizo los residuos de poda de arboles de Lucuma (Pouteria lucuma), para su pre
tratamiento se analizaron los parametros fisicos y quimicos; como cenizas, pH,
celulosas, lignina color, textura, temperatura y humedad de las muestras. Por
otra parte, se determind las caracteristicas quimica y fisica de residuos de podas
de arbol de Lucuma (Pouteria lucuma) que influyen en la obtencién de papel
ecologico. Asi como también se determiné las caracteristicas quimica y fisica de
pseudotallo de platano que influyen en la obtencién de papel ecoldgico, se
determind la mejor caracteristica mecénica y fisica del papel obtenido de los
residuos de poda de arboles Lucuma (Pouteria lucuma) y por tltimo se determiné
el rendimiento del papel obtenido del aprovechamiento de los residuos de la poda
de arboles de Lucuma (Pouteria lucuma), con lo que se concluyd que por cada
5Kg de residuos de poda de arbol de licuma se genera 26 hojas A4. Cabe
mencionar que se reutilizé la misma agua donde se ha utilizado la celulosa de
residuos de poda de arbol de Licuma (Pouteria lucuma), para obtener papel

ecologico.

Palabras clave: Residuos de poda, papel ecolégico, gramaje, compresion y

Pseudotallo de Platano.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of tree pruning residues to obtain paper,
Los Olivos district 2022; This study is applied type. The pruning residues of
Lucuma trees (Pouteria lucuma) were used, for their pre-treatment the physical
and chemical parameters were analyzed; such as ash, pH, cellulose, lignin, color,
texture, temperature and humidity of the samples. On the other hand, the
chemical and physical characteristics of Lucuma tree pruning residues (Pouteria
lucuma) that influence the obtaining of ecological paper were determined. As well
as the chemical and physical characteristics of the banana pseudostem that
influence the obtaining of ecological paper, the best mechanical and physical
characteristic of the paper obtained from the pruning residues of Lucuma trees
(Pouteria lucuma) was determined and finally determined the yield of the paper
obtained from the use of residues from the pruning of Lucuma trees (Pouteria
lucuma), with which it was concluded that for every 5Kg of residues from the
pruning of the Lucuma tree, 26 A4 sheets are generated. It is worth mentioning
that the same water was reused where the cellulose from Lucuma tree pruning

residues (Pouteria lucuma) has been used, to obtain ecological paper.

Keywords: Pruning residues, ecological paper, grammage, compression and

Pseudostem of Banana.
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica que se expone en nuestra humanidad es la mala
gestion de residuos de poda debido a que no se dan un aprovechamiento
adecuado, generando problema paisajistico, focos infecciones y acumulaciones
en volumenes grandes y por su contenido de agua que pueden llegar a un estado
de descomposicién generando gases de metano y afectando a nuestro planeta.

La Comision para la Cooperacion Ambiental (2017) nos dice que al
descomponerse la materia organica en los rellenos sanitarios se generaran
gases conocidos como efecto invernadero como el gas metano y dioxido de
carbono, las cuales estarian afectando a la salud publica y a la calidad del aire.
Por ello es crucial que estos residuos de materia organica deben de pasar por
un proceso de digestion, anaerobia, compostaje, y codigestion; la cual nos

permitird la reduccién de espacios en un relleno sanitario.

La Comisién para la Cooperacion Ambiental (2017) refiere que, en los paises
como Canad4, Estados Unidos y México en su conjunto generan 265 millones
de toneladas anuales de residuos organicos, la cual para el sector comercial e
industrial se desvian aproximadamente el 75 millon de toneladas en procesos de
digestion anaerdbica y compostaje industrial y los 190 millones se va a una
disposicion final. Estados Unidos y Canada se han inscrito de manera individual
en relacion a una tasa de desvio de un 32%de residuos de materia organica en

contraste con la tasa del pais de México en un 7%.

En el distrito de Los Olivos el 95% de residuos de poda de arboles se van
directamente al relleno sanitario, por lo tanto, a la Municipalidad de los Olivos le
genera dos problemas principalmente; en la parte econémica se gasta por el
traslado y mantenimiento para su respectiva disposicion final; y en ambito
ambiental es que estos residuos de poda de arboles al descomponerse generan
gases de metano ,asi como también ocupan mucho volumen en un relleno
sanitario (Subgerencia de areas verdes de la Municipalidad Distrital de Los
Olivos ,2020).



Esta investigacion se lleva a efecto dado que se detecté la necesidad que el
distrito de los Olivos realice un buen aprovechamiento a los residuos de poda y
de esa manera evitamos que el relleno sanitario se sature, es decir, que llegue

a su maxima capacidad de almacenamiento.

Segun la subgerencia de areas verdes de la Municipalidad Distrital de Los Olivos
(2020) nos menciona que se recogen 2800.49 toneladas métricas de maleza
anualmente, las cuales son generadas de las areas verdes de la zona norte,
centro y sur del distrito. Estos residuos de maleza una pequefia parte es utilizado
para la elaboracion de compost y el resto es trasladado al relleno sanitario

autorizado.

Segun la Municipalidad de Lima (2016) refiere que el analisis de caracterizacion
de desechos solidos municipales del afio 2016, el 63,48% de los residuos sélidos
originados en el territorio de Lima compete a los residuos organicos. Los residuos
organicos precisan de valor econémico, a pesar los impactos negativos que
estos ocasionan se evaluan de manera inmediata, entre los que se encuentran
la contaminacion de suelo, aire y aguas subterraneas, generacion de plagas,

malos olores entre otros.

Sistema Metropolitano de Informaciéon Ambiental (2019) nos menciona que la
Municipalidad de Lima cuenta con un Centro de Compostaje en alianza con una
Institucion Educativa N° 103 Luis Armando Cabello y viene impulsando la
implementacion de un Centro de Compostaje de Valorizacion de los Residuos
Organicos en alianza con otra institucién Educativa Simon Bolivar, con el fin de
promover la aplicacion de tecnologias amigables con el medio ambiente que
permita disminuir y administrar una parte de gran cantidad de residuos organicos

gue se ocasionan en el distrito.

El Problema general de la presente investigacion fue: ¢ Sera posible obtener
papel a partir del aprovechamiento de residuos de poda de arboles, distrito de
Los Olivos 2022?



Los Problemas especificos de investigacibn son: ¢(De qué manera las
caracteristicas quimica y fisica de residuos de podas de arbol de Lucuma
(Pouteria lucuma) influyen en la obtencién de papel ecoldgico?, ¢ De qué manera
las caracteristicas quimica y fisica del pseudotallo de platano influyen en la
obtencién de papel ecolégico? ¢ Cuales son las caracteristicas mecanica y fisica
del papel obtenido de los residuos de poda de arbol Lucuma (Pouteria lucuma)?
¢,Cual sera el rendimiento del papel obtenido del aprovechamiento de los
residuos de la poda de arboles en el distrito de Los Olivos 20227 Justificacion
practica, este estudio se realiza con el fin de aprovechar los residuos de poda
de arboles aplicando técnicas manuales para obtener papel ecolégico.
Justificacion social, esta investigacion se lleva a cabo por la escasa y limitada
informacion en relacién a la elaboracion de papel ecologico a partir de los
residuos de poda de arboles en el distrito de Los Olivos, por lo cual se pretende
concientizar a la municipalidad de Los Olivos que si es viable hacerlo.
Justificacion ambiental, es evitar que muchas toneladas de residuos de poda
de arbol sean dispuestas en un relleno sanitario, la cual acumularian espacio y
generarian gases de metano. Justificacion econdmica, La municipalidad de
Los Olivos genera gastos en los servicios de transporte y mantenimiento de
residuos de poda de arboles en el relleno sanitario, por lo que se debe procurar
aprovechar al maximo los residuos de poda de arbol en elaborar papel artesanal;
y con ello generar pequefios puestos de trabajo en la poblacion.

El objetivo general de la investigacion nos ofrecera un mejor entendimiento para
el progreso de la investigacion, el cual fue determinar la obtencion del papel a
partir del aprovechamiento de residuos de poda de arboles, distrito de Los Olivos
2022.Los Objetivos especificos de trabajo de investigacién es determinar las
caracteristicas quimica y fisica de residuos de podas de arbol de Lucuma
(Pouteria lucuma) que influyen en la obtencion de papel ecolégico. Determinar
las caracteristicas quimica y fisica de pseudotallo de platano que influyen en la
obtencion de papel ecolégico. Determinar la mejor caracteristica mecanica y
fisica del papel obtenido de los residuos de poda de arboles Lucuma (Pouteria
lucuma) Determinar el rendimiento del papel obtenido del aprovechamiento de
los residuos de la poda de arboles en el distrito de Los Olivos ,2022

Se obtiene la Hipotesis general, que es:



Es posible obtener papel a partir del aprovechamiento de residuos de poda de
arboles, distrito de los olivos ,2022.

Il. MARCO TEORICO

Refiere que los residuos de poda son aquellos vegetales como ramas de arboles,
césped cortado y hojas secas que son generados por el manteamiento de
jardines, agricultura, la conservacidbn de paisajes y espacios publicos
(Cortez,2021).

Céardenas y Tejada (2019) indican que los residuos de poda provienen
generalmente de las actividades de mantenimiento de areas verdes de los
distritos, cuyas peculiaridades pueden aprovecharse por diferentes tipos de
meétodos de valorizacion. No obstante, no existe un tipo de técnica o estrategia
para fomentar un adecuado aprovechamiento de estos residuos organicos, que
son dispuestos en los botaderos; asi como las incineraciones furtivas que

suscitan contaminaciéon ambiental.

La celulosa esta conformada de extensos enlaces de particulas de glucosa que
estan anexadas por cadenas de B 1-4 glucosidicos, por la que hacen el enlace
sea de manera firme y de una cantidad de polimerizacion superior a mil.
(Bardales, et at., 2020).

Pseudotallo de platano se asemeja a un tronco, por ello se le denomina falso
tallo y estad compuesto de agua y por un conjunto de vainas foliares apretadas
superpuestas ademas el pseudo tallo es suficientemente fuerte ya que puede

resistir a un peso de 50kg a mas (Pedraza, 2019) .

Para llevar a cabo la elaboracion del papel se pretende dominar las variables en
ambos lados del desarrollo, como secado, molienda, despulpado, ebullicion el
blanqueado, incluso hasta obtener un punto de equidad en la eficacia de la
evolucion. Se precisa un ensayo utilizando una prueba especifica,
consecutivamente del disefio experimental, asi como una metodologia

cuantitativa para examinar y manejar los datos adquiridos (Bernal,2006).



Gonzales,et al.,(2016) estim0 las caracteristicas quimicas y fisicas de la poda de
plantas, y se obtuvo como resultados: tallos de rosa entre 61% y 64% de
celulosa, lignina entre un 25% a 26%;pétalos de rosa entre un 53% a 57%,lignina
entre un 17%a 22%;tallos de girasol entre un 44% y 46%,lignina entre un 15%
a 18%;tallos de clavel entre 39% a 43%, lignina entre 22% a 30%.Concluyendo
que la caracterizacion de algunas concentraciones de celulosa como es el caso
de tallos de rosa, tallos de girasol y tallos de clavel se convierten en materia
prima factible para la obtencién de papel, sustituyendo materiales como el caso
de la madera podrian transformarse en una solucién para los distintas

dificultades que se interpone.

Ceballos, Miliani y de Paula (2019) hicieron una comparacion entre fibras de
pulpa de cafia de azlcar, eucalipto y pino en la produccion de papel, cuyo
sinbnimo) objetivo general de trabajo fue comparar las propiedades mecanicas
y las fisicas de papeles adquiridos a partir de la cafia de azucar en funcién de su
celulosa extraida pinus y eucalipto se hizo por el método craft,por la cual se
emplearon cuatro muestras de papel: celulosa adquirida al 100% de fibra de
eucalipto(ll), 75% celulosa de bagazo de cafia de azlcar mas 25% celulosa
Pinus(lV), 75% celulosa de eucalipto mas 25%celulosa Pinus(lll) y celulosa
adquirida al 100% de fibra de cafia de azucar(Y).Como resultado se obtuvo el
papel a partir de la celulosa de cafia de azlUcar con unas caracteristicas
mecanicas Y fisicas parecidas al papel tradicional hecho con eucalipto.

Asimismo, el papel generado a través de este reemplazo de fibras de Eucalipto
por las fibras de bagazo en la cafia de azlcar en la que se evidencio las
caracteristicas mejoradas enfocados a la resistencia y desgarro, tanto en su
contenido de humedad como por su porosidad. La investigacion es de un
enfoque cuantitativo y de tipo aplicativa, el alcance de dicha investigacion

es explicativo y de un disefio experimental de tipo post y pre prueba.

Colin (2021) menciona que el potencial del uso de residuos de fibras llamada
“Opuntia ficus indica” (O.F.l) para obtener papel. Por ello el método que se
empled fue la caracterizacidén de la materia prima, el pulpeo, la soda a través de

un modelo, analisis estructural de sus fibras, refinacion de pulpa y la
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caracterizacion de sus hojas. El contenido de lignina, el alfa-celulosa,
holocelulosa y extractivos en etanol entre benceno como las cenizas fue en
porcentajes de 2.4+0.3, 61.6#5.7, 53.7+0.1, 7.1+0.3 y 26.4+0.1,
correlativamente. El promedio de largo de las fibras, lumen, ancho, y el espesor
de la pared celular fue de 18.8+6.1um 1.1+0.3 mm, 12.1+5.4 ym, 4.3£1.0 pm.
Asimismo, estas condiciones de pulpeo fueron de 20% y 28% de NaOH, 175 °C
y 160°C, durante 60minutos y 120 minutos y a una escala de licor entre fibra de
9 a 1. El tratamiento de pulpeo en fue en un 28% de NaOH, 175°C y 120 minutos
evidencié un bajo valor de Kappa al 29.60+1.7 y una productividad de porcentaje
total de 32.2+1.6. De manera global el indice de la tension fue de 36.0+5.0 Nm/qg,
resistencia al doblado (166 veces), longitud de ruptura de 3.7+0.5 km, con una
deformacion de porcentaje de 1.7+0.3, indice de rasgado de 7.3+0.0 mN.m?/g,
indice de estallido de 3.2+0.4 KPa.m?/g, y una porosidad mayor a120 s La pulpa
gue se obtuvo fueron equiparable con valores generados en pulpa de fibras no

maderables y maderables.

Minaya, et al., (2018) en su investigacién tuvo como objetivo investigar la
obtencién papel en funcién de la pulpa celulésica, usando residuo de hoja de
maiz de una variedad color blanca. En este estudio, se experiment6 con hojas
de maiz, asi como el hidréxido de sodio y el perdxido de hidrégeno. Este proceso
se llevo a cabo el secado, molienda, pesaje, y la coccién de hojas introducida en
el hidréxido de sodio a 95°C. Por otra parte, se hizo el moldeado, blanqueamiento
de la fibra con peréxido de hidrégeno, lavado en agua destilada, y por ultimo

prensado en la pasta celulésica.

Carvajal, Diaz y Jiménez (2019) refiere que en el departamento de Huilca se
recauda una produccion de arroz mayor a 36000 toneladas por afio, sin embargo,
la mala disposicion final del tamo de arroz ha hecho que la contaminacién
prolifere debido a la quema a gran escala. Por ello se considera aprovechar el
tamo de arroz ya que contiene celulosa y es viable para obtener papel ecologico
con una minima calidad estandar a través de las etapas de blanqueamiento,

proceso Kraft, y su respectivo secado.



El espesor es la distancia que consiste entre las dos caras del papel dividido en
forma perpendicular entre las dos caras. Asimismo, su valor de medida es la

micra(um) y milimetro (mm) (Artekatu, 2021).

El gramaje es una de las peculiaridades més reconocidas del papel, ya que una
hoja de papel se basa en su peso en gramos sobre una superficie de un metro

cuadrado, es decir, que su unidad de medida es g/m? (Artekatu, 2021).

Los gramajes segun la NTP 272.128(2010) se agrupan en los siguientes

resultados:
Cartulina: El gramaje fluctiia entre 130 a 240g/m?
Papel: El gramaje menor fluctlla entre menor o igual a 120g/m?

El cartén es un material fibroso que se obtiene en funcién a la sobreposicion de
estratos de papel proveniente de fibras de celulosa que son extraida de la
madera, por ello se diferencia del papel por ser mayor en gramaje y en grosor
(Rajapack ,2020)

Celulosa, es un polimero opulento encontrado en el ambiente, y solicitado para
la industria papelera, textil y de madera. En el contexto mundial la elaboracion y
la generacion de celulosa se basa en fuentes maderables. Sin embargo, en la
actualidad se buscan productos ecoldgicos que puedan reemplazar esta fuente
primaria de la celulosa hallada en la madera contemplando el cuidado del
ambiente (Quihue,2017,p.82)

Los residuos organicos son aquellos materiales que se biodegradan y que

provienen de animales o de plantas ( Miller ,2020)

Guevara, et al., (2020) manifiestan que el papel esta constituido por fibras y se
pueden encontrar en especies de vegetales que estan unidas entre si, a traveés

de puente hidrégeno; asi como también estan conformada por celulosa.

Sibaly y Jeetah (2017)refieren que en el todo mundo existe deforestaciones que
generan un gran impacto negativo, por ello se ha considerado el uso de los

desechos agricola de pifia como alternativa en la produccion de papel por ello se
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empled las fibras de hojas de pifia con el bagazo de cafia con diferentes escalas
de 100:0,40:60,60,40,80:20.se despulpo la hoja de pifia a través de soda con
una concentracion del 15% p/v por 90 minutos a 90C°. Se obtuvieron papeles
con sus respectivas propiedades mecanicas y fisicas. El grosor promedio general
fluctda entre 0,232mm a 0.304mm, evidenciando la proliferacion de grosor del
papel con la proliferacién del gramaje de 58,19g/m? hasta 63.3g/ m2. el papel
mas absorbente era 100% de pifia. Asi como también se evidencioé el indice de
estallido (0,84kPa m? /g) y el indice de la traccion(6,5Nm/g). La relacién entre el
bagazo y la pifia fue 40:60 la cual result6 el papel que més resiste a la abrasion
de 21 vueltas y la pérdida en peso de 0.86% con el empleo del papel esmeril

grado y las 200 células en carga (Q).

Velasquez (2018) elabor6 papel artesanal a partir de la corona de pifia (Ananas
comosus) la cual trabajé con una muestra de 5Kg de corona de pifia la cual
realiz6 3 procesos en el primer proceso sin blanqueamiento de la corona de pifia,
en el segundo proceso usé NaClO como blanqueador en la corona de pifiay en
el tercer proceso aplico el H202 como blanqueador en la corona de pifa,
asimismo presentd un mayor gramaje en el primer proceso con 86.26g/m?.
Respecto al rendimiento obtuvo un valor bajo de 26.12% en el segundo proceso,
y un maximo valor de 26.26% en el proceso 01. De igual manera generé 29 hojas
A4. Por otra parte, para la coccion de la materia prima utilizé6 10g de NaOH por

cada 1kg de residuos de corona de pifia (Ananas comosus).

Avila, Guzméan y Garcia (2018) elaboraron papel a partir de la cascarilla o
endocarpio de cacao. Los procesos que realizaron fueron: descascarillado del
cacao, después para la obtencion de la celulosa la cascarilla puso en una
solucion de 0,5% de soda caustica a una temperatura de 120°C por 60 minutos,
luego agregaron almidon de yuca como agente encolante, seguido a eso se
homogeniza y reposa por 5 minutos. Posteriormente la pasta que obtuvieron fue
puesta en moldes de la figura del papel y finalmente realizaron el secado a una

temperatura de 36°C por 48 horas.

Minaya, et al., (2018) utilizaron hojas de maiz blanco para la elaboracion de

papel. Los procedimientos que empleo fue: el secado de las hojas por 12 horas



a una temperatura de 80°C mediante una estufa, después las hojas secas se
molieron en granos finos, luego las hojas secas trituradas fueron puestos en una
solucion de hidréxido de sodio para su coccidn cuya concentracion va de 0.5%
a 2% a una temperatura 95% por una hora para que esta solucion reposara por
4 dias, sucesivo a eso el autor tamizo el producto para separar la fibra del licor,
la fibra conseguido del tamizado se lavé con agua destilada. Posteriormente se
realizd el proceso de operacion de blanqueamiento en que se utilizé la
concentracion de peroxido de hidrogeno en un 20.19% y una concentracion de

hidréoxido de sodio en un 2.31 %.

Mendoza y Vera (2019) utilizaron el pinzote de la planta de banano para la
produccion de papel, para ello realizaron el aislamiento del pinzote en un
contenedor de plastico el cual fue utilizado como un reactor anaerobio durante
15 a 20 dias con la finalidad de que quede aislado del oxigeno externo y pueda
realizarse la fermentacion, luego se realiz6 la coccion del pinzote para la
eliminacidn lignina, después los autores realizaron proceso de lavado y aclarado
en donde utilizaron el hidréxido de sodio al 10% por 24 horas obteniendo un color
rubio claro, después se realizd la desfibrado en donde las fibras tuvieron una
longitud de 2.5y 3 mm , posterior a ello se realizé el secado a una temperatura

de 120°C obteniendo asi un papel de color ambar y con una textura suave.

Jaffur y Jeetah (2019) usaron el Pandanus utilis en la elaboracion del papel, se
tomaron las hojas y tallos los que fueron lavados y cortados en trozos de tamario
de 1 — 2 cm, luego las muestras se secaron a una temperatura de 60°C en un
horno por 4 dias, después las muestras fueron puestas en una bolsa plastica
hermética para que luego se realice la coccion y despulpado, en el proceso del
despulpado utilizaron 14% de NaOH y 4% de Na-S a una temperatura de 90,0+
2,5 °C por 1.5 horas , posteriormente se filtro el licor negro y se retuvo el residuo
solido de color marrén, seguidamente las muestras fueron puestas en los moldes
luego se hicieron secar a temperatura ambiente por 48 horas. El papel obtenido
tuvo un grosor medio va desde 0,261 + 0,027 mm.

Chungsiriporn, et al., (2022) elaboraron papel a partir de fibras de palma aceitera,

la produccion del papel inicio con el lavado de las fibras de palma aceitera para
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luego ser secados a una temperatura de 50°C en una estufa, después se utilizé
1000 g de fibras de palma aceitera en 4000 mL de solucién de hidréxido de sodio
con una concentracion de 20% p/v a una temperatura de 120°C por 6 horas,
luego la pulpa se exprimio para quitar el hidréxido de sodio, sucesivo a ello se
utilizaron 300g del peso humedo de la pulpa para formar la hoja del papel cuyo
tamano del marco del papel fue de 400 x 400 mm? asi mismo el espesor del

papel estuvo entre 0,92 mmy 2,20 mm.

Moreno, Robles y Rojas (2019) usaron la cascara de naranja para la elaboracion
del papel, utilizo 500 g de cascara de naranja que fue lavado con chorros de
agua, después la cascara se puso en una licuadora para la trituracion, luego la
muestra triturada se pone en una tina con 5L de agua purificada, posteriormente
se sumerge un bastidor en la tina para que la mezcla cubra toda la malla,
sucesivo a ello se saca el bastidor y se pone encima de un papel absorbente y
finalmente el secado es con el sol. El papel que obtuvieron los autores tiene las
siguientes caracteristicas: el peso fue de 37 g, el color fue beige, el tamafio fue

de 17 cm?y el espesor fue de 0.2 cm.

Ordofiez y Sepulveda (2016) refieren que a mayor cantidad de celulosa de
pseudotallo de platano, mayor sera su alto contenido de fibra celuldsica apta para
su aprovechamiento, asimismo se verific6 que los residuos de platano son

viables para la obtencion de papel de alta calidad.

Gonzalo,et al., (2017) evaluaron 6 tipos de residuos agricolas distintos como
okra(Abelmoschus-esculentus),guisante(Pisum-sativum),esparragos(Asparagus
officinalis),chile(Capsicum annuum) ,tallos de pimiento de morrén y haba(vicia
faba).se obtuvo los rendimientos de despulpado elevados al 60%(m/m), excepto
a los tallos de guisante osea al 43%.repecto a los andlisis de Kajaani de fibras.
Se evidencio longitudes de fibras que son aceptables en los casos de 0.64mm
hasta 0,92mm), sin embargo, el promedio mas pequefio que las longitudes de
pulpas en relacion al papel ondulado comercial llegé a ser de 1, 27mm.Se
obtuvieron hojas de papel de manera manual, tanto de mezclas de las pulpas
con pulpas de OCC. Por otro lado, se evalud las nuevas fibras en un papel para

la elaboracion de cartdon de los 06 residuos probado; la fibra de okra se evidencio
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una mejor propiedad mas que la fibra del papel comercial, es decir, que los
indices Concora Medium test equivalente a 1,5Nm? /g y1,ANm?/g
correspondientemente. Y los indices de explosién equivalente a 2,3kPam?/g y
1,7kPam?/g correspondientemente. Asimismo, se proporcioné de manera similar
a las propiedades de fibras de Optima calidad generadas desde miscanthus
(Miscanthus giganteus). Por ultimo, los residuos de haba podria ser una materia
prima importante, sin embargo, sus propiedades no son consideradas como los

residuos de Okra.

Rios (2017) obtuvo papel artesanal en base a residuos de corteza de naranja
producido en los puestos de juguerias de las instalaciones del emporio de
Tahuantinsuyo distrito de Independencia, 2017. Como producto se extrajo una
suma limite de 17 hojas de papel elaborada en base del muestreo de 5kg de
residuo de mesocarpo de naranja. Asi mismo la resistencia ante el rasgado era
de 200gf y como indice fue de 15.30. Los gramajes de estas hojas se produjeron
con las fibras del mesocarpo que fluctia entre 80.17g/m? y 176.
37g/m?.Finalmente un 50% llegé a hacer cartulina de acuerdo a la NTP
272.128(2010).

Segun Cieza (2020) elaboré papel a partir de la corona de pifia, la cual hizo 03
procesos: Tratamiento 03: con blanqueamiento en la pulpa de una hoja entera
empleando el Hipoclorito de sodio (NaClO), tratamiento:02 con blanqueo en la
pulpa con hojas fraccionadas con el Hipoclorito de sodio (NaClO) vy
Tratamiento:01 sin blangueamiento en la pulpa de la corona de pifia. Por ello se
suministraron 5kg a cada proceso. Finalmente se obtuvo pulpa de los 3 procesos
gue fueron estables para la elaboracion de papel que se gener6 29 hojas de A4
debido a que la hoja de papel un llegd a ser un excelente resultado en funcion
del gramaje que fue el primer proceso con un 86.26g/m?, el gramaje expres6 116
um, siendo semejante a su grosor; asi como su muestra de blancura se consiguio
en los procesos 2 y 3 a un 59.5%. Por otro lado, el andlisis de rasgado de la

muestra 01 fue una excelente resistencia con 12, 2mN-m?/g.
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Condor (2018) emple6 2Kg de raquis de platano con 03 procesos NaOH al 10%,
NaOH al 15% y NaOH al 20%. Al principio se evaluaron las caracteristicas tanto
fisicas como quimicas de los residuos de raquis de platano, asimismo el producto
final de las caracteristicas del papel artesanal se obtuvieron gramaje del papel
con 64,5g/m? lo cual fue directamente proporcional con el espesor, cuyo
resultado fue de 140um; y respecto a la désis éptima se usé 400g de NaOH por
cada 2kg de raquis de platano. Y finalmente se obtuvieron 15 hojas de papel A5
y A4,

Musfirah, et al., (2022) hace referencia que las plantas de Bambu es una
alternativa como materia prima para obtener papel, de esta manera se tuvieron
que despulpar, usando la pulpa de soda antraquinona conocido como AQ, sin
embargo, no se llevd ningln proceso de mezcla en todas sus etapas para
verificar sus propiedades mecénicas para obtener papel de la planta Bambu de
diferentes especies y edades. Se uso el 20% de NaOH en una temperatura de
170C° de despulpado. Por otro lado, se verificO que el Bambu beting es una
materia prima con un gran potencial para la produccién de papel y pulpa ya que
sus propiedades mecanicas son mas altas en contraste de Aur y Semantan.

Moreno, et al., (2016) en su trabajo de investigacion de aprovechamiento de
residuos vegetales de vastago de platanos, tallos de girasol y de pétalos de rosas
para la elaboracién artesanal de papel refiere a que existe cierta similitud al
obtener celulosas a partir de los arboles, ya que son producidos en los mercados
de la ciudad de Bogota. Por ejemplo, se tiene el 70.5 toneladas por dia de los
residuos generados en esta ciudad. Por lo que el 88.5% de los residuos
generados son de hortalizas, verduras y frutas que lamentablemente no son
aprovechadas.

Por esta razén se tuvo que elaborar hojas de papel incorporando distintos
porcentajes de cada resto vegetal mezclado con pulpa de papel reciclado de
manera triturada, cuyo fin es diferenciar las caracteristicas 6ptimas de calidad en

relacion a la resistencia de penetracion, humedad, estabilidad y pliegue.

Alagbe, et al., (2019) mencionan que la madera blanda es una alternativa para

reemplazar a la madera dura, ya que éste Ultimo tarda afios en madurar para su
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respectivo uso en las industrias. Por esta razon se trabajo con los desechos de
maiz amarillo como una alternativa para obtener papel y pulpa en la industria.
Para llevar a cabo este analisis se tuvieron que secar las vainas, cortar y triturar
en trozos para su respectiva digestion, ademas de verificO sus propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas; por ultimo, se comparé con otras zonas del pais
como el caso de las fibras de origen nigeriano: paja de arroz, algodén de seda
entre otras. Se obtuvo pulpa con fuente de lignina(13,72+1,21%),celulosa
(53,26+ 1,11%),Cenizas(1,27+0,23%),solubilidad en agua fria (15,20 £ 2,11)
solubilidad en agua caliente( 6,14+ 2,43).Por otra parte se obtuvieron las
propiedades  mecénicas  del papel, como la resistencia al
estadillo(282,163kPam?/g), indice de traccion (3,9Nm/g), resistencia al
desgarro(146,119), resistencia a la traccion(257,6N/m) y finalmente se verificd
que las propiedades de la vaina del maiz es mucho mejor que las fibras de arroz,
sin embargo no es tan bueno como el caso del bagazo y las fibras de algodoén.

Daza, et al., (2016) nos menciona que los residuos de corona de pifia tienen
celulosa de 11% a 45% y de 10% a 30% de lignina. Asimismo, los tallos de rosa,
el vastago de platano, cascara de mango, girasol y pellejo de yuca son materias

primas, las cuales son viables para obtener papel y sustituir a la madera.

Sharma et al., (2020) en su articulo de investigacion refiere que la Sarkanda es un
tipo de maleza no maderera con sucesiones de blanqueamiento sin cloro y sin
cloro elemental, ademas que puede servir como materia prima para la obtencion
de papel en las industrias. Esta perspectiva nos permite disminuir la produccion
de diversos contaminantes. Por ello se evalué sus componentes quimicos como
el comportamiento de propiedades morfologicas, produccion de celulosa,
resistencia de papel. Este estudio manifiesta que la celulosa abarca el 36.2 £
0.5%, cenizas 8.2+ 0.3%, lignina a 21.2+ 0.22% y por ultimo la hemicelulosa 35.2+
0.41%. Esta produccion de pulpa llamada soda(antraquinona) de Sarkanda se
empleo el 15% de alcali activo, y como resultado cedio pulpa no blanqueada, cuyo
indice Kappa fue de 14.7 con una productividad de pulpa de 54.6%, asi como 16.0

Cp de viscosidad; usando una sucesion de blanqueo liberado de cloro.
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Guevara, et al., (2020) determinaron la caracterizaciéon fisicoquimica de las
cascaras de maracuya como celulosa, lignina y hemicelulosa; asimismo con su
respectivo proceso para obtener papel a partir de cascara de maracuya, la cual se
empled el método estadistico de Taguchi, a partir de lo obtenido se determiné sus
propiedades fisicoquimicas como la facilidad de pliegues, resistencia, color,
textura y humectacion. Y finalmente se obtuvo un material con una temperatura

de 40C°, un tiempo de secado de 8 horas y una concentracion de 500g.

Ramdhonee y Jeetah. (2017) nos menciona que los pseudotallos de banano es
competente para la utilizacion de fibras de banano para la obtencién de papel de
regalo. Esta fibra se empled con papel usado y el bagazo de cafia de azlcar para
poder generar en correspondencia de 80:20,20:80, 60:40, 40:60. Por otra parte la
cafia de azlcar y el bagazo proveniente de Banano se extrajeron las pulpas de
manera quimica usando el NazS al 4% e NaOH equivalente al 12% en el
transcurso de 1.5 horas. Los grosores de estos papeles fueron de 0.263 £0.04mm.
el papel de bagazo equivalente al 100% y el banano al 100% manifestaron una
absorbencia de 2.17 y 2.15 segundos y llegaron a hacer el 2.25 tandas mas que
el papel equivalente al 100%usado. Dichas correspondencias de mezcla de
bagazo y banano. La afadidura del 20% de bagazo manifesté un indice de
traccion de 18.97 Nm/g. por ello el indice superior fue del papel de platano, la cual
se llevo a cabo una mezcla de papel desechado equivalente al 20%, es decir 2.00
kPa m? /g. Asimismo el indice de traccion superior lo manifesté el papel de platano
con equivalente de 20% de papel usado, es decir,29.4Nm/g. Para las
correspondencias de mezclas de bagazo banano, mas el 20% de bagazo
manifestd un indice superior de 0.88 kPa m? /g. La resistencia 6ptima al desgaste
fue de 180 rondas la cual fue evidenciado con un papel de banana al 100% el
papel de residuo en un 20% de mixturay el bagazo en un 20% evidenciaron una
resistencia suprema de 120 rondas y 136 rondas respectivamente 20 a 40% de
papel gastado de 5,4 a 5.8% de pérdida de pesoy de 10 a 30% del producto de
bagazo que fluctia entre el 10.0 a15.5% de pérdida a su peso.

Nadhirah y Jai (2022) refieren que la elaboracion de papel y pasta se emplea el
NaOH para eliminar la lignina, sin embargo, no se llevé a cabo hacer la hidrdlisis

de manera contemporanea con la celulosa, de esta manera se tuvo que
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consolidar la optimizacién la celulosa y suprimir la lignina. Por esta razon se tomo
en cuenta el 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA) al igual que un agregado
para reducir hidrdlisis de la celulosa.

El disefio conformado central (CCD) y con el método de superficie de respuesta
(RSM) se uso optimizo la carga de EDTA y NaOH con el ejemplar estadistico
cuyo propésito adquirir una mayor productividad de pulpa. Segun el analisis de
varianza (ANOVA) manifestd una cierta interaccion entre EDTA y NaOH para la
cabida de celulosa, asi como la productividad de la pulpa. Empleando la mejor
calidad de EDTA al 10% y de NaOH al 17%; cabe mencionar que en 30 minutos
el despulpado de los tallos de banano al 100%z+ 5 °C surgi6 un incremento en la
productividad de la pulpa suprimiendo la lignina y la cabida de celulosa cercano
a un 18.5%, 1.1% y 0.6% proporcionalmente, en relacion al contraste de la
disminucion sin contar con EDTA. La transformada de Fourier conocido como
FTIR manifesto la existencia de franjas de elongaciones de C-N y de éster de la
celulosa extraidas con NaOH entre EDTA en funcion a la exitosa esterificacion
del conocido EDTA en la pulpa de dicha celulosa. Otro estudio siguiente del
grado de polimerizacion de término medio a la viscosidad se verificé que la pulpa
sustraida con NaOH entre EDTA igualmente contiene un grado superior en
relacion a la pulpa sacada sin contar con el EDTA.en conclusion la esterificacion
con el EDTA ha defendido efectivamente a la celulosa en contraste a la hidrolisis
alcalina por NaOH. Por esta razén el agregado de EDTA es una vision favorable
para optimizar la productividad de la pulpa en un elevado grado de

polimerizacion.

Bhardwaj, Kant, y Singh (2019) hace referencia de los efectos negativos que
recae sobre el medio ambiente en el pais de la India, ya que queman los residuos
agricolas por el tema de rastrojos. Sin embargo, esto se puede aprovechar de
una manera sostenible en la produccion de papel, pero lamentablemente sus
propiedades de estos residuos son deficientes. Por este motivo que se realizd
un estudio en la cual consiste mezclar la pulpa agricola conjuntamente con el
almidon llamado quitosano o también con el nombre catidnico, y con la pulpa de
madera de consistencia resistente. Se verificé el empleo del conocido almidén

oxidado.
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Por esta razon el aditivo mojado, dicha dosis de quitosano equivalente a 0.5 kg/t
fue lo més favorable que la dosis llamado catidnico igual a 5kg/t con la totalidad
de pulpas. El papel resulté desde el 85% de agro, y la pulpa de madera resistente
al 15%; y el 0.5 kg/t del llamado quitosano en el limite de humedad
posteriormente el encolado de la superficie en conjunto al oxidado de almidén,
de esta manera se optimizé la rigidez del Taber, el indice al desgarro. Esta
investigacion revel6 una mejor solidez, asi como las caracteristicas superficiales
que tiene la produccion del papel en relacion con la pulpa de origen agricola.
Posteriormente a la afiadidura de biopolimeros en el borde humedo sin

prevencion de la superficie.

Bajpai (2021) sefala las desventajas y ventajas en emplear la fibra no maderera
debido a que poseen una alta productividad para elaborar el papel de manera
anual y por cada hectarea. Asimismo, estas fibras no madereras tienen menos
lignina en contraste de la madera, por ende, es mas factible deslignificar y tiene
baja energia de activacién. Cabe resaltar que las materias primas no madereras
son mas econdmicas que las de madera. Sin embargo, con la nueva tecnologia
en la actualidad han hecho que las fibras no madereras sean mas usadas que

las de madera.

Rozo, Gonzales y Villamizar (2016) obtuvieron celulosa a partir de los cogollos
de pifia, la cual no se aplicé ningun valor agregado como magnesio, soda
caustica entre otros. Se utilizé una metodologia en la que consistié separar la
celulosa de la lignina, se hizo trozos con un tamafio de 0,5cm? de cogollos de
pifia, usando una solucién obtenida de agua y cafia de azucar con un equivalente
en porcentajes en peso 35%,53% y 12% correspondientemente. Después que
se retir0 la lignina y adquirida la celulosa se afiadio hipoclorito de sodio en una
solucion dell,5g/L aproximadamente una hora. Después se tamiz6 y se lavd
dejandolo secar en temperatura ambiente por un dia, y por ultimo se usé un peso
de 0,3kgf/lcm? para hacer un prensado manual que permita obtener un papel

ecoldgico.

Bhardwaj et al., (2019) refiere que la mezcla de pulpa agricola y la madera dura

se uso 0,5kg/t o 5kg/t de quitosano la cual mostro un efecto negativo en relacion
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a las propiedades que son superficiales y la resistencia del papel. En contraste
con la désis altas de 5kg/t de almidon catibnico como agregado en la parte
fraccion humedad. Por otro lado, el quitosano en una dosis inferior de 0,3kg/t, se
evidencio una mejora a favor de las propiedades del papel como la permeabilidad

del aire, indice de la traccion, indice de desgarro y la Cobb eo.

Gonzalo (2017) en su trabajo de investigacion sefiala que se realizo 6 trabajos
de residuos agricolas, cuyo objetivo era de poder encontrar materia prima como
una opcion al proceso de pulpado en relacion a la parte semiquimica de soda
como son los okra llamados Abelmoschus esculentus, guisantes-Pisum Sativum,
Esparragos-Asparagus officinalis,chile-Capsicum annuum, haba-vicia faba y
tallos de pimiento conocido como morrén. Se llegaron a obtener pulpados en un

rendimiento superior del 60(m/m), excepto al tallo de guisante a un 43%.
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

La presente investigacion pertenece al tipo de investigacion aplicada, por lo que
se considera solucionar el problema del mal aprovechamiento de la Poda de

arboles en el distrito de Los Olivos.

La investigacion aplicada, permite sustentar el conocimiento, asi como emplearlo
en la préactica y de las investigaciones cientificas para solucionar a las posibles

oportunidades de una mejora cotidiana (Bolafios, 2022).

3.1.2 Disefio de Investigacion:
El disefio de investigacion fue experimental, puesto a que se operaran las
variables, por lo que al modificar los valores de las variables independiente

transformaran los valores de la variable dependiente.

Segun Arias y Covinos (2021) En su investigacién expone que el disefio
experimental es un proceso en la cual su caracteristica principal es cerciorar de
manera cuantitativa la causalidad de una variable encima de otra, por la que

involucra la manipulacion de la variable independiente.
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3.2 Variables y Operacionalizacion

Tabla 1:Matriz de Operacionalizacion de las variables.

Variables dependiente e
independiente

Definicién conceptual.

Definicién operacional.

Dimensiones.

Indicadores.

Unidades/método

papel.

Cantidad de celulosa. Kg
A hamiento d _ . Hl_Jm(_adad %
provechamiento ce Sistema verde (2021) difiere que el -Lignina %
residuos de podas. aprovechamiento de residuos es la | Se determiné c las propiedades | Caracteristicas -Cenizas %
recuperacion de la materia que son | de los residuos de poda del quimica y fisica de - pH 1-14
(Variable Independiente) | originados de ciertos residuos, en la | arbol de Licuma (Pouteria los residuos de -Color Visual
cual se lleva acabo su reincorporacion | lucuma) y pseudotallo de poda Lucuma Celulosa %
en su ciclo econdmico de productividad | platano sus condiciones de (Pouteria lucuma) -Textura. Sensorial
de manera eficiente a través de | operaciones de ésta. Temperatura ac
procesos tales como el reciclaje y la
reutilizacion. Caracteristicas -Humedad %
quimica y fisica y -Lignina %
del pseudotallo de -Celulosa %
platano.
Formas futuro (2022) menciona que el Peso
Obtencion de papel papel ecolégico pasa por un proceso de g
(variable dependiente) fabricaciébn en la que se establece Caracteristica
criterios para disminuir el impacto mecénica y fisica
ambiental, asi como libre de sustancias del papel obtenido. | Compresion Kg/cm?
quimicos.
Proceso del papel
g/m?
Gramaje
Numero de hojas
Rendimiento del namero
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3.3. Poblacion y muestra

La poblacion a estudiar fue conformada por residuos de poda de é&rbol de

Ldcuma (Pouteria lucuma). que han sido podados en el distrito de Los Olivos.

Se trabajo con 20 muestras de 5Kg de residuos de poda de arbol Lucuma

(Pouteria lucuma), las cuales fueron llevadas al laboratorio para determinar sus

parametros como Humedad, pH, Temperatura, color, textura, cenizas (%),
celulosa (%). ASTMD1102(Cenizas%), ASTMD1103(celulosa%), ASTMD1106

(Lignina); y sus caracteristicas fisicas y mecanicas como el gramaje y resistencia

a la compresion al papel respectivamente, cuyo fin era obtener hojas ecologicas

A4.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (Anexos)

A continuacion, se detallara las técnicas y los instrumentos usados en este

estudio.

Tabla 2:Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos.

FUENTE

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Resultados

Av. universitaria,
distrito de Los
Olivos

Observacion

Ficha 01: caracteristicas
fisicas en los residuos o
restos de poda (anexo 02
y anexo 07)

Se utilizé esta ficha
para conocer los
datos de las
caracteristicas
fisicas y su
condicion de
operacién de los
residuos de poda.

Pulpa de residuos
de Poda.

Observacion

Ficha 02: Rendimiento de
la pulpa de papel obtenida
de los residuos de poda
de los arboles. (Anexo 05
y anexo 10)

Se verifico el
maximo
rendimiento de
Pulpa.

Comprimido de
hojas de Papel en
Ad.

observacioén

Ficha 03: Caracteristicas
de papel obtenido (anexo
06 y anexo 11)

Se identifico el
namero de hojas.

Laboratorio con
testificacion.

Andlisis de
laboratorio.

Ficha 04: Valoracion y
caracteristicas del papel.
(anexo 02 ,anexo 06,
anexo 07 y anexo 11)

Se determiné la
ficha de resistencia
de a la compresion
y espesor.
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3.5 Procedimientos

Para la obtencion de papel a partir de residuos de poda se tuvo que extraer la
celulosa a través del uso de soda caustica.
Previamente para llevar a cabo este proceso se tuvo que pasar por un

pretratamiento como se detalla a continuacion.

Residuos de poda de arboles # disgregar » cortar » Pesar

Figura 1:Pretratamiento

Figura 2:Pretratamiento de poda de arboles de Lucuma (Pouteria lucuma).
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A continuacion, se aprecia los pasos para obtener la pulpa del papel artesanal.

Materia
Prima: residuos de poda de

arboles deLucuma
sl?outerla
Gcuma).

PES

5kg de materia prima.

~ ™

NaOH 809,509 y 20g.

Pseudotallo de platano:

Se dej6 secar la materia
2720g

prima por un dia.

Tiempo 45 y 60 minutos

o /

Lavar la pulpa con

LAVADO suficiente agua hasta
que su pH sea neutro.

< )

Y

~
LICUADO DE LA
PULPA

Tiempo de 3 minutos

=/

A 4

~,

Uso de bastidor de marco y FILTRADO Y
contramarco (dimensiones de TAMIZADO

21cmx29.7¢cm )
)/

Y

SECADO DE
PULPA

Y
PRODUCTO

FINAL: PAPEL
ECOLOGICO. )

Figura 3:Pasos para obtener pulpa de papel ecolégico.
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A continuacién, se detalla la zona de estudio; asi como el proceso para la
obtencion de papel ecoldgico a partir de los residuos de poda de Lucuma (Pouteria

lucuma).

1.Recojo de residuos de poda: El dia 18 de mayo de 2022 a las 14:00 horas se
fue recaudar los residuos de poda en la Av. Universitaria del distrito de los Olivos,
cuya coordenada UTM fue la zona: 18L 274243mE - 8676464mN. Se realizo la
separacion de las hojas con las ramas de los arboles, para llevarlas y ser
pesadas, tal como se puede apreciar en las figuras 4,56 y 7.

Figura 5:Residuos de poda de Figura 6:Pesaje de residuos de poda
Lucuma (Pouteria lucuma) de Lacuma (Pouteria lucuma). El
peso fue de 5kg
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Figura 5:Lavado y secado de residuos de poda de Lucuma (Pouteria lucuma).

. Luego se cortd en pequefias fracciones para adquirir un mejor hervor se adicion6
el NaOH, luego lo colocamos en un recipiente hasta que el agua llegue a ser
clara y que su pH sea neutro, dicho proceso se detalla de manera pictografica en

las figuras 8,9,10 y11

Figura 8: Picado de hojas de residuos Figura 9:Coccion de hojas de residuo de
de poda para facilitar mejor la coccién.  noda de arbol de Licuma (Pouteria
lucuma sin usar NaOH.

Figura 10: Coccién de hojas de residuo de
poda de arbol de Lucuma (Pouteria
lucuma) usando NaOH.

Figura 11:Determinacion de pH
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3. Se realiz6 su respectivo licuado, asi como el filtro la materia organica sobre
el bastidor de 210mmx297mm (tamafio A4 de acuerdo a lo establecido por
la ISO 216), del mismo modo se dej6 escurriendo la hoja durante 5 dias, y
se estableci6é en un lugar plano y nivelado. Finalmente se obtuvo el papel

ecoldgico.

Figura 12:Residuos de poda Figura 13:Residuos de Poda

de arboles Lucuma (Pouteria de arboles Lucuma (Pouteria

lucuma), con Pseudo tallo de lucuma) y Pseudotallo de
platano.

platano e NaOH

3.6 Método de analisis de datos

En este presente trabajo se define la productividad del residuo de poda, la
realizacion de papel artesanal producido por los residuos de poda, de la

misma manera las caracteristicas del papel artesanal.

3.7 Aspectos éticos

La siguiente investigacion no es adulterada la solucién ni informacion, por lo que
se tiene con mucha exactitud los resultados de la investigacién. Y de tal manera
no se plagioé de otras investigaciones elaboradas con el propdsito de venerar la
pertenencia mental de los investigadores.
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IV. RESULTADOS

Para obtener los resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas los residuos

de poda de arboles de Lucuma (Pouteria lucuma ),se usaron 4 repeticiones para

cada parametro (tabla 03): Humedad, pH, Temperatura, color, textura, cenizas

(%) Lignina (%) y celulosa (%). De esta manera se sacO un promedio general

respectivamente (véase en tabla 04). Parte del proceso de analiz6 a las normas
ASTMD1102(Cenizas%), ASTMD1103(celulosa%) y ASTMD1106 (Lignina); las

cuales nos indican en los detalles en cuanta proporcion se debe trabajar y en

qué temperatura; usando las Muflas y la estufa.

La tabla 03 indica los resultados de laboratorio en relacién en sus caracteristicas

fisicas y quimicas.

Tabla 3:Caracteristicas fisicas y quimicas de residuos de poda de arbol
Ldcuma (Pouteria lucuma).

Parametros | 1° 2° 3° 4°

Humedad 57.27 57.41 57.35 56.60

pH 5.5 6.1 5.8 6.3

Temperatura | 21.1 21.2 215 20.3

Color Verde oscuro | verde oscuro | Verde oscuro | Verde oscuro
brillante

Textura Lisa Lisa Lisa Lisa

Cenizas (%) | 13,83 13.43 13.65 13.25

Celulosa (%) | 35.31 37.58 34.95 37.94

Lignina (%) | 44.35 46.61 43.99 46.98

Fuente: Laboratorio N° 21 Universidad nacional de ingenieria

En la tabla 4 indica el resultado general de las caracteristicas fisicas y quimicas

de cada parametro de la tabla 03.
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Tabla 4:Promedio general de las caracteristicas fisicas y quimicas de residuos

de poda de arbol Lucuma (Pouteria lucuma).

PARAMETRO RESULTADO METODO
Humedad, % 57.16 Estufa (105 5°C)
Cenizas, % 13.54 ASTM D1102

pH 5.92 Indicador (1-14)
Celulosa, % 36.44 ASTMD1103
Lignina, % 45.48 ASTM D1106
Color Verde oscuro Visual

Textura Lisa Sensorial
Temperatura, °C 21.0 Directo

Fuente: Laboratorio N° 21 Universidad nacional de ingenieria

Para obtener los resultados de las caracteristicas fisicas y quimica de los

residuos de Pseudotallo de platano, se usaron 4 repeticiones para cada

parametro (tabla 05): Humedad (%), celulosa (%) y Lignina (%). De esta manera

se sacO un promedio general respectivamente (véase en tabla 06). Parte del
proceso de analizé a las normas ASTMD1103(celulosa%) y ASTMD1106

(Lignina).

Tabla 05 Caracteristicas fisicas y quimicas de residuos de Pseudotallo de

platano.
Parametros | 1° 2° 3° 4°
Humedad,% | 69,66 67,81 69,05 69,11
Celulosa,% | 42,12 44 63 43,51 42 81
Lignina,% 50,93 55,47 55,71 55,70

27



Tabla 6:Promedio general de los parametros de Pseudotallo de platano.

PARAMETRO RESULTADO METODO
Humedad, % 68,90 Estufa(105+5°C)
Celulosa, % 43,27 ASTM D1103
LIGNINA, % 54,45 ASTM D1106

Fuente: Laboratorio N° 21 Universidad Nacional de Ingenieria

En la Tabla 7 la resistencia a la compresion al rasgado se utilizé el equipo

dinamometro y se dio los siguientes resultados que se muestran a continuacion.

Tabla 7:Resistencia a la compresién (kg/ cm?)

Muestras de  Compresion a la resistencia  Peso de hojas(g)

hojas al rasgado. (Kg/cm?)

6° 1,06 5.9518
7° 1,43 9.3994
8° 2,11 22.3220
9° 1,81 9.9767
10° 2,09 19.2346
11° 2,92 6.23
12° 1,88 5.87
13° 2,60 4.33
14° 1,91 2.76
15° 2,52 7.98
16° 2,78 7.47
17° 2,19 7.52
18° 2,34 7.42
19° 2,25 6.98
20° 1,82 7.11

Fuente:Laboratorio N° 21 Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 8:Resultado general de la resistencia a la compresion.

PARAMETRO RESULTADO GENERAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION, kg/ cm? 2.01

La resistencia a la comprensién nos indica la fuerza maxima que puede resistir
un material bajo un peso de aplastamiento, es decir, hasta que tenga una rotura
o rompimiento. Por ello es la tabla 8 se aprecia el promedio general a la

resistencia a la compresion del papel, cartulina y carton.
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Tabla 9:Cuadro general de repeticiones para obtencion de papel ecolégico.

Peso de Escala: Escala: Residuos
la muestra  Hidroxido Residuos de Hidroxido  de Poda Peso del Resistencia
de de sodio poda de arbol de sodio de arbol Pseudo resultado del ala Gramaje
residuos (NaOH) y Lacuma (NaOH) Ldcuma tallode  Tiempo Temperatura papel (g) Compresion (9/m?)
N° de de poda residuos (Pouteria (9) (Pouteria  platano (min) °C kg/cm?

Muestras =~ de arbol de poda lucuma) y lucuma) (9)

Ldcuma de arbol Pseudotallo de (9)

(Pouteria Lacuma platano.

lucuma). (Pouteria

lucuma).

1 1:2 80 160 45
2 1:3 50 150 45
3 1:5 20 100 45
4 1:6 20 120 45
5 1:7 20 140 45
6 1:2 50 140 280 45 6.23 2.92 99.88
7 1:3 50 60 180 45 5.87 1.88 94.11
8 1:5 20 55 275 45 4.33 2.60 69.42
9 1:6 20 20 120 45 2.76 1.91 44.25
10 >Ke 2:1 20 250 80 45 Lo 7.98 2.52 127.9
11 2:3 20 120 180 60 19.23 2.09 308.32
12 2:5 20 70 175 60 9.97 1.81 159
13 2:7 20 60 210 60 22.32 2.11 357.86
14 2:9 20 60 270 60 9.39 1.43 150.55
15 3:1 20 135 45 60 5.95 1.06 95.39
16 3:2 210 140 45 7.47 2.78 119.77
17 3:4 165 220 45 7.52 2.19 120.57
18 3:5 150 250 45 7.42 2.34 118.96
19 3:7 105 245 45 6.98 2.25 111.91
20 4:1 200 50 45 7.11 1.82 113.99



Tabla 9: El cuadro general se hizo las primeras 15 muestras empleando el
hidroxido de sodio (NaOH) con residuos de poda de arbol de Lucuma (Pouteria
lucuma) desde la muestra 1 hasta la muestra 15. Sin embargo, el producto de
las cinco primeras muestras se desmorond debido a que no tenia consistencia
el papel. Por ello se tuvo que emplear el Pseudotallo de platano ya que cuenta
con fibras para su respectivo soporte. Por otro lado, se empled las mismas
escalas de las primeras cuatro muestras. Finalmente se obtuvieron el peso,

gramaje y la resistencia a la compresion del papel ecoldgico.

Tabla 10:Cuadro del peso del papel ecolégico:

PESO DEL
RESULTADO
MUESTRA DEL PAPEL
(Gramos)
6 6.23
7 5.87
8 4.33
9 2.76
10 7.98
11 19.23
12 9.97
13 22.32
14 9.39
15 5.95
16 7.47
17 7.52
18 7.42
19 6.98
20 7.11

Tabla 10: En este cuadro se muestra los pesos en gramos de las 15 muestras
del papel ecoldgico, la cual diez de las primeras muestras contiene residuos de
poda de arbol de Lucuma (Pouteria lucuma), hidroxido de sodio (NaOH), y

pseudo tallo de platano.
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Por consiguiente, se muestra el resultado del peso del papel en gramos.

PESO DEL RESULTADO DEL PAPEL (Gramos)

25

22.32
20 19.23
oo
g 15
£
o
oo
S 0 2.97 9.39
o
7.98
§ 7.47 7.52 7.42 6.98 7.11
6.23 s5g7 5.95
5 4.33
I I 2.76 I
0 [
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Muestras

Figura 14: Estadistica del peso del papel ecolégico

En la figura 14, se observa el peso del papel ecolégico mostrando de color azul

los nimeros con el peso en gramos de las 15 muestras ;y se evidencia que las

6ta y 8va muestra tienen un peso mayor.

En la tabla 11 se detalla las pruebas llevadas a cabo para hallar el
rendimiento del papel ecolégico como el desarrollo de las etapas, peso de
residuos de poda de hoja de arboles, peso de pseudo tallo de platanos, peso
del hidréxido de sodio(NaOH), coccién, consumo de agua, tiempo de secado,

total de la pulpa seca generado, asi como el lavado de hojas y secado.
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Tabla 11:Pruebas para hallar papel ecoldgico.

Desarrollo de las

etapas.

Repeticion 01(R,)

Hojas enteras de
residuos de poda de
arbol Lucuma
(Pouteria lucuma)
con Hidréxido de

sodio(NaOH)

Repeticion 02(R;):

Hojas enteras de
poda de residuos de
arbol Lucuma
(Pouteria lucuma)
con Pseudo tallo de

pldtano sin

Hidréxido(NaOH)

Repeticion 03(Rs):

Hojas enteras de
residuos de poda de
arbol Lucuma
(Pouteria
lucuma),pseudotallo
de platano e
Hidroxido de
sodio(NaOH)

Peso de residuos
de poda de hoja de

arboles

Peso de pseudo

tallo de platanos.
Peso del hidroxido

de sodio(NaOH)

Lavado de hojas y
secado

Coccion

Consumo de agua

Tiempo de secado

Total de la pulpa

seca generado.

1666.7g

145g

5L

45min

15L

5dias

728

1666.7g

382.5g

5L

45min

15L

5dias

105g

1666.7g

382.5g

145g

5L

45min

15L

5dias

105g

Los resultados fueron repeticion 01: 72g, repeticion 02: 105g y repeticion

03:105g; las cuales salieron de todo el proceso desde el pesaje de los residuos
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de poda hasta la etapa tiempo de secado. A consecuencia de ello se calcul6 el

rendimiento del papel ecoldgico, usando la muestra inicial de 1666.7g.

%Rendimiento=(

peso de la pulpa seca

Tabla 12:Rendimiento en relacion a la pulpa celuldsica

Repeticion 01(R1)

Hojas enteras de

residuos de poda de

peso del material seco

Repeticion 02(Ry):

Hojas enteras de

poda de residuos de

)x100

Repeticion 03(Rs):

Hojas enteras de

residuos de poda de

Etapas del
arbol Licuma (Pouteria arbol Ldcuma arbol Licuma (Pouteria
proceso.
lucuma) con Hidroxido (Pouteria lucuma) lucuma),pseudotallo de
de sodio(NaOH) con Pseudo tallo de platano e Hidréxido de
platano sin sodio(NaOH)
Hidréxido(NaOH)
Etapas del R1 R2 R3
proceso
Rendimiento 4% 6% 6%

El nUmero de hojas se obtuvo a partir del total de pulpa seca.

Tabla 13:Numero de hojas.

Desarrollo Repeticién 01(R1) Repeticidon 02(R2): Repeticion 03(Rs):

de las Hojas enteras de | Hojas enteras de poda | Hojas enteras de residuos

etapas. residuos de poda de | de residuos de 4arbol | de poda de arbol, pseudo
arbol con Hidroxido | con  pseudotallo de |tallo de platano e
de sodio(NaOH) platano sin | Hidréxido de sodio(NaOH)

Hidréxido(NaOH)
N°de hojas 6 10 10
obtenidas
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Tabla 14:Resistencia a la comprension del papel ecoldgico.

RESISTENCIA
MUESTRA ALA
COMPRESION
kg/cm?
6 2.92
7 1.88
8 2.60
9 1.91
10 2.52
11 2.09
12 1.81
13 2.11
14 1.43
15 1.06
16 2.78
17 2.19
18 2.34
19 2.25
20 1.82
RESULTADO
GENERAL
DEL PAPEL
Resistencia a la
compresion, kg/ 2 208
Cm?2

cm?

Esta tabla 14, muestra la resistencia a la compresion, la cual nos indica que una
hoja de papel ecoldgico A4 puede soportar un peso de 2.26 Kg/cm? .Estos datos
se obtuvieron del Laboratorio de la UNI, véase en los anexos. Cabe mencionar

que el pseudotallo de platano tiene un gran aporte como materia prima.
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A continuacion, se aprecia los diferentes tipos de resistencia a la compresion del

papel.
Resistencia a la compresion del papel ecolégico
kg/cm?
__ 35
S 2 2.92 578
= 2.6 2.52 34
4 .
z % 2.09 2.11 2.19 2:25
:g 5 1.88 191 1.81 1.82
()
bt 1.43
£ 15
S 1.06
o 1
©
© 0.5 I
(&)
c
L2 0
'5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
o
Muestras

Figura 15: Resistencia a la compresion del papel ecoldgico.

En la figura 15, se observa 15 muestras de color azul en la cual se detalla la

resistencia a la compresién del papel ecolégico con sus datos en kg/cm?

Tabla 15:Tabla general del célculo de gramaje

Namero de 1m?(cm?) Peso de Area(cm? Gramaje(g/m?)

muestras hojas

6 10000 6.23 623,7 99.88
7 10000 5.87 623,7 94.11
8 10000 4.33 623,7 69.42
9 10000 2.76 623,7 44.25
10 10000 7.98 623,7 127.9
11 10000 19.23 623,7 308.32
12 10000 9.97 623,7 159
13 10000 22.32 623,7 357.86
14 10000 9.39 623,7 150.55
15 10000 5.95 623,7 95.39
16 10000 7.47 623,7 119.77
17 10000 7.52 623,7 120.57
18 10000 7.42 623,7 118.96
19 10000 6.98 623,7 111.91
20 10000 7.11 623,7 113.99
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Interpretacion: En este cuadro vemos los calculos del gramaje de cada uno de

las muestras del papel ecoldgico, segun la NTP 272.128(2010), los gramajes

obtenidos superan al de carton y cartulina, por ello se acomoda en el gramaje

del Papel.

siguientes resultados:

Cartén: El gramaje sea mayor a 300g/m?

Los gramajes segun la NTP 272.128(2010). Se agrupan en los

Cartulina: El gramaje fluctia entre 130 a 240g/m?

Papel: El gramaje menor fluctia entre menor o igual a 120g/m?

RESULTADO
papel
P x (10,000) .
b= 7 Gramaje 101.47 g/m?
<>73.33%
Pb: Resultado del gramaje (g/m?)
. ) RESULTADO
A: Area de hoja(cm?) GENERAL
P: Peso de la hoja Gramaje
139.46 g/m?
6.23 X (10,000) g <>100%
= =99.88—
623.7 m?
5.87 x (10,000) g
Pb = 623.7 =9+l
4.33 x (10,000) g
Pb = = 42—
b 623.7 69 m?
2.76 % (10,000) g
Pb = 623.7 =425
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_ 7.98 x (10,000) _ g

623.7 127.9 4z
19.23 x (10,000) g
B 623.7 =30832.2
9.97 x (10,000) g
623.7 > m?
22.32 x (10,000) g
= 737 = 357.86W
9.39 x (10,000) g
Pb = 337 = 150.55W
RESULTADO
pp _ 595X (10000) g carton
B 623.7 - T m? :
Gramaje 303.09 g/m?
<> 13.33%
7.47 % (10,000) g
b 623.7 ? m?
7.52 % (10,000) g
Pb = = 120.57—
b 623.7 0.5 m?
7.42 x (10,000) g
Pb = 6237 = 118.96W
6.98 x (10,000) g
Pb = 6237 = 111.91F
7.11 x (10,000) g
Pb = 6237 = 113.99W
Interpretacion: El 73.33% equivale a la RESULTADO
cantidad de muestras de papel, de igual cartulina
manera para el carton y la cartulina que
este caso seria el 13.33% Gramaje 154.775 g/m?

respectivamente.

<>13.33%

38



La siguiente figura detalla los valores de gramaje en diferentes muestras.

Gramaje de papel ecoldgico

400 357.86

350 308.32
— 300

< 250
ad

T
= 200 150.55

€ 127.9 119.77120.57118.96
° 120 99.88 94, 11 111.91113.99
v 100 ' 44 25
0
2:3 2:7 3.2 34 35 37 41

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Muestras

o

M Papel carton M cartulina

Figura 16: Gramaje de papel ecolégico.

En la figura 16 vemos que la muestra 11, de la escala 2:3 se tiene el cartén con
un valor de gramaje al 308.32g/m? y 357.86 g/m? equivalente al 13.33% en
ndamero de muestras. En el caso de la cartulina de la escala 2:5 y 2:7 tienen un
gramaje de 159 g/m?y 150 g/m? equivalente al 13.33% de nimero de muestras;
y por ultimo se tiene el gramaje del papel al 99.88 g/m?, 94.11 g/m? , 69.42 g/m?,
44.25 ¢g/m?,127.9g/m?, 95.39g/m? ,119.77 g/m? ,120.57 g/m? ,118.96 g/m?,
111.91g/m? ,113.99g/m? equivalente al 73.33%. de nimero de muestras.
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V. DISCUSION

Los valores obtenidos en relacion a las caracteristicas quimicas y fisicas de
los residuos de podas de arbol de licuma (Pouteria lucuma) que influyen en
la obtencién del papel ecoldgico fueron lo siguiente 57.16% en humedad,
36.44% en celulosa, 45.48% en lignina y temperatura de 21°C.

Asimismo, hay autores que se asemejan al resultado usando otro tipo de
materia organica Daza, et al., (2016). nos menciona que los residuos de
corona de pifia tienen celulosa que fluctia entre 11% a 45% vy lignina de 10%
a 30%; asimismo para que las fibras puedan adherirse en la produccion del
papel, se debe disminuir la lignina durante el proceso quimico. Segun Sharma
et at., (2020) en su estudio nos menciona que la maleza no maderera conocida
como Sarkanda obtuvo una celulosa de 36.2 + 0.5% vy lignina a 21.2+ 0.22%,
asi mismo puede servir como materia prima para la obtencion de papel en las

industrias.

A partir de las caracteristicas fisica y quimica de pseudotallo de platano se
obtuvieron los siguientes valores como la humedad al 68.90%, celulosa al
43.27%, y la lignina al 54.45%.

Estos resultados son similares a lo reportado por Condor (2018), ya que
menciona que el raquis del platano contiene 33.67% de celulosa, humedad
89.017% vy lignina all19.28%. Segun Ordofiez (2019) obtuvo residuos de
platano valores de 15.85% de humedad, 74.75% de celulosa y lignina al
7.89%; todos estos valores son potencialmente aplicadas para obtener papel.
ya que contiene un alto porcentaje de celulosa. Asimismo, el porcentaje de
lignina y de la humedad son proximos a lo que se encuentran cominmente en
la madera como materia prima. Daza et al., (2016) menciona que el vastago
de platano tiene 55 a 65% de celulosa, y de 18% a 20% de lignina, humedad
al 49.6%. Cabe resaltar que las propiedades quimicas son importantes, ya

gue nos permitira precisar la calidad de las fibras.
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Se identificd que la mejor caracteristica mecanica y fisica del papel obtenido se
da a partir de la relacién 1:2 de la muestra 6 con un gramaje de papel 99.88g/m?,
y con un valor resistencia a la compresion de papel de 2.92Kg/cm?.

Esto fue por la combinacion de residuos de poda de arbol de Lucuma (Pouteria
lucuma) con pseudo tallo de platano, éste ultimo contenia fibras largas que le
suministraron mayor resistencia al papel ecoldgico, es decir, a mayor cantidad
de celulosa mejor serd el producto. Por otra parte, el valor del gramaje
mencionado se encuentra dentro del rango establecido por la NTP
272.128(2010).

Estos resultados son similares a lo reportado por Rios (2017) en su
investigacion de elaboracion de papel a partir de cascara de naranja, obtuvo un
gramaje de papel con un promedio de 128.27g/m? a partir de 03 tratamientos,
de esta manera su valor se encuentra dentro de lo establecido por la NTP
272.128(2010). Por otro lado, Ordofiez y Sepulveda (2016) mencionan que a
mayor cantidad de celulosa de pseudotallo de platano, mayor sera su alto

contenido de fibra celuldsica apta para su aprovechamiento de pulpa de papel.

Velasquez (2018) en su estudio para elaborar papel ecolégico a partir de corona
de pifia obtuvo un valor de gramaje de papel, con un promedio de 79.44g/m?
en funcién de 03 tratamientos. Por lo tanto, se encuentra contemplado en la
NTP 272.128(2010).

Por dltimo, se determiné el rendimiento del papel ecoldgico, con lo cual resultd
qgue por cada 5 kilogramos de residuos de poda de arbol Lucuma (Pouteria
lucuma) se genera 26 hojas A4.

Este resultado obtenido se asemeja a la autora Cieza (2020), ya que en su
estudio realizado generd 29 hojas A4 a partir de 5kg de corona pifia con 03
tratamientos. De igual manera para Velasquez (2018) refiere que obtuvo 29
papeles ecoldgicos A4 a partir de 5kg de corona de pifia con 03 tratamientos.
Sin embargo, para Rios (2017) obtuvo 17 hojas A4 en funcion a 5 kg de cascara

de naranja con 03 tratamientos.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos de
podas de é&rbol de lucuma (Pouteria lucuma) que influyeron en la
obtencién del papel, por ello se detallan los siguientes valores: 57.16%
en humedad, 36.44% en celulosa, 45.48% en lignina, y a una
temperatura de 21°C. Por ello se destaca que la humedad tiene un alto
contenido de agua, es decir a mayor cantidad de agua, menor sera su
fibra.

A partir de las caracteristicas fisica y quimica de pseudotallo de platano
se obtuvieron los siguientes valores como la humedad al 68.90%,

celulosa al 43.27%, y la lignina al 54.45%

Se identific6 que la mejor caracteristica fisica y mecéanica del papel
obtenido se da a partir de la relacion 1:2 de la muestra 6 con un gramaje
de papel 99.88g/m?, y con un valor resistencia a la compresién de papel
de 2.92Kg/cm? ya que el pseudo tallo de platano contiene fibras largas
la que le da mayor consistencia al papel ecoldgico a diferencia de las
primeras 5 muestras que solo usaron residuos de poda de Lucuma

(Pouteria lucuma), y no pseudotallo de platano.

Por ultimo, se determiné el rendimiento del papel ecoldgico obtenido del
aprovechamiento de residuos de poda de arboles en el distrito de Los
Olivos. la cual significa que por cada 5 kilogramos se gener6 26 hojas

de papel ecoldgico.
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VI. RECOMENDACIONES

Investigar a profundidad que otras alternativas naturales pueden
sustituir a los reactivos quimicos o en su defecto disminuir la cantidad

de estas, para elaborar papel ecoldogico.

Reutilizar la misma agua donde se ha utilizado la celulosa de residuos
de poda de arboles con el pseudotallo de platano para obtener el papel

ecoldgico.

En base a esta informacion obtenida del papel ecoldgico, se debe
fomentar el empleo para la poblacion en el distrito de los Olivos,

haciendo tarjetas decorativas a partir de la celulosa obtenida.
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ANEXOS

ANEXO 01

ETAPA: 01: Pretratamiento

Recoleccion de
residuos de poda de
arbol de
Lacuma(Pouteria
licuma)

Peso de residuos de
poda de arbol
Lacuma(Pouteria
lucuma) y pseudotallo

de platano.

Lavado de hojas de residuos
de poda de arbol de Lucuma
(Pouteria lucuma)

Secado de las hojas de
residuos de poda de
arbol de
Lacuma(Pouteria
lucuma)




ETAPA 02: Elaboracién de papel ecologico.

Cemooy  Pwooz  Pase0d

Residuos de poda de arbol
_ Picado de residuos de de Lucuma (Pouteria
Pe?jo d’et:els:jduﬁg de poda poda de Licuma lucuma) y Pseudotallo de
(eP?)LtgriaﬁucuuC;tan)a (Pouteria lucuma) y platano con y sin hidréxido
) Szl e de sod!o. Coccion de 60
y pseudotallo de platano. e y 45 minutos.

El pH de la coccion
fue 11

Después de la coccidn se
pondra en un recipiente con
agua hasta que su pH sea

LR Licuado de residuos de
poda de arboles de Lucuma
(Pouteria lucuma) y

pseudotallo de platano

o g

Tamizador de pulpa.




ANEXO 02. Caracteristicas fisicas de residuos de poda.
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UCV Formato N° 01

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Caracteristicas fisicas de residuos de poda.

Autores

Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor

Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacioén

Fecha de
ejecucion

Hora

Muestra

Cantidad de celulosa (g)

Humedad de residuos de poda(%)

01

02

03

04

05

06
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A A

AHUBER OMAR VASQUEZ ARANDA



ANEXO 03.
Formato N°07 de la guia metodoldgica para el desarrollo de estudio de

caracterizacion de residuos de poda municipales (EC-RSM)

Formato N° 07 de |la guia metodolégica para el
desarrollo de estudio de caracterizacién de
residuos de poda municipales(EC-RSM)

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

Registro de pesos y altura libre de cilindro para determinar la densidad de residuos de poda.

Elaborado. | Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacion

Fecha de Hora

ejecucion

Muestra Peso(kg) | Altura libre | Altura libre | Altura libre | Altura Volumen | Densidad
de de de féormula | (ml) Promedio(g/L)
cilindro(m) | cilindro(m) | cilindro(m)

01

02

03

04

05

06

07
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AHUBER OMAR VASQUEZ ARANDA




ANEXO 04. Condicién de operacién de residuos de poda.

Formato N° 03

Siiua

CESAR VALLEJO

Condicion de operacion de residuos de poda

Autores Freddy Daniel Saldafia Jimenes
Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores
Ubicacién
Fecha de | Dias: Hora
ejecucion
Muestra | Fecha de Hora de Disponibilidad(kg) | Cantidad de residuos de
recoleccion(dias | recoleccién(inicio poda.(g)
mes y afio) y fin)
01
01
01
04
05
06
Total
/o Lf

AHUBER OMAR VASQUEZ ARANDA



ANEXO 05. Rendimiento de la pulpa de papel obtenida de los residuos de

poda de arboles.

CESAR VALLEJO

ﬁ' U CV Formato N° 04
UNIVERSIDAD

Rendimiento de la pulpa de papel obtenida de los residuos de poda de arboles.

Autores Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacién

Fecha de Hora

ejecucion

Muestra Peso porcentaje de Concentracion (g/L) | Tiempo(h)

obtenido(Kg) | rendimiento de

pulpa

01

02

03

04

05

06

L /{// /

AHUBER OMAR VASQUEZ ARANDA



ANEXO 06. Caracteristicas de papel obtenido a partir de poda de arboles.

et
il ' HVECRSM Formato N° 05

CESAR VALLEJO

Caracteristicas de papel obtenidos de la poda de arboles.

Autores Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacion

Fecha de Hora
ejecucion

Muestra Resistencia de Gramaje de Espesor(m | Numero de hojas A4
desgarro(gf) papel (g/m2) m)

01

02

03

04

05

06

AHUBER OMAR VASQUEZ ARANDA



ANEXO 07. Caracteristicas fisicas de residuos de poda.
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CESAR VALLEJO

Caracteristicas fisicas de residuos de poda.

Autores

Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor

Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacioén

Fecha de
ejecucion

Hora

Muestra

Cantidad de celulosa (g)

Humedad de residuos de poda(%)

01

02

03

04

05

06

(

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
Cl P: 162994

CASTRO TENA LUCERO KATHERINE

e N

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862

JHONNY WILFREDO VALVERDE FLORES




ANEXO 08

Formato N°07 de la guia metodoldgica para el desarrollo de estudio de

caracterizacion de residuos de poda municipales(EC-RSM)

ucv

UNIVERSIDAD
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Formato N° 07 de |la guia metodoldégica para el
desarrollo de estudio de caracterizaciéon de
residuos de poda municipales(EC-RS5M)

Registro de pesos y altura libre de cilindro para determinar la densidad de residuos de poda.

Elaborado. | Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacion

Fecha de Hora

ejecucion

Muestra Peso(kg) | Altura libre | Altura libre | Altura libre | Altura Volumen | Densidad
de de de férmula | (ml) Promedio(g/L)
cilindro(m) | cilindro(m) | cilindro(m)

01

02

03

04

05

06

07
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ANEXO 09. Condicién de operacién de residuos de poda.

R il U CV Formato N° 03
ﬁ' Shen VAL
Condicion de operacién de residuos de poda
Autores Freddy Daniel Saldafia Jimenes
Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores
Ubicacion
Fecha de | Dias: Hora
ejecucion
Muestra | Fecha de Hora de Disponibilidad(kg) | Cantidad de residuos de
recoleccién(dias | recoleccién(inicio poda.(g)
mes y afo) y fin)
01
01
01
04
05
06
Total

;45 222>
e ps?
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DNI:70837735
Cl P: 162994

e N

Dr. Jhonny W. Valverde Flores
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Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862
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ANEXO 10. Rendimiento de la pulpa de papel obtenida de los residuos de

poda de arboles.

&

uCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Formato N° 04

Rendimiento de la pulpa de papel obtenida de los residuos de poda de arboles.

Autores Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacién

Fecha de Hora

ejecucion

Muestra Peso porcentaje de Concentracion (g/L) | Tiempo(h)

obtenido(Kg) | rendimiento de

pulpa

01

02

03

04

05

06

>
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Scopus ID Author: 57196412905
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ANEXO 11. Caracteristicas de papel obtenido a partir de poda de arboles.

CESAR VALLEJO

e
‘\I ' HVECRSM Formato N° 05

Caracteristicas de papel obtenidos de la poda de arboles.

Autores Freddy Daniel Saldafia Jimenes

Asesor Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ubicacion

Fecha de Hora
ejecucion

Muestra Resistencia de Gramaje de Espesor(m | Namero de hojas A4
desgarro(gf) papel (9/m2) m)
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ANEXO 12. VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: VASQUEZ ARANDA AHUBER OMAR
1.2. Cargo e institucién donde labora: DOCENTE UNFV/UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: GESTION AMBIENTAL
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: INSTRUMENTO
1.5. Autor(A) de Instrumento; ------------
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MAEIQAQIXEBNLEE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
4 |5 |5 |6 [65|7 |7 |8 |8 100
5 |10 (5 |0 0 |5 [0 |5
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Es.ta. gdecgad?. a las leyes y %
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD | las necesidades reales de la X
investigacion.
4. Existe una organizacion légica. X
ORGANIZACION
5. SUFICIENCIA Toma e,n.cuenta Iqs aspectos
metodoldgicos esenciales X
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALID| variables de la Hipétesis.
AD
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA| problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
9 La estrategia responde una
METODOLOGIA metodologia y disefio .a[’)llca.dos X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
10. entre los componentes de la X
PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién X
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION:
85 %

Lima, 29 de Junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP: 92507
DNI No 07748967 Telf.: 990077269




ANEXO 13 VALIDACION DE INSTRUMENTO

® o0 o

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero

Cargo e institucién donde labora: Universidad César Vallejo

Especialidad o linea de investigacion: Ecologia, Gestion y Restauracion Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Autor(A) de Instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
s y las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

x

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacion al Método Cientifico.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION :

95%

Lima,01 de diciembre del 2021

Sl

- 5
/.

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
Cl P: 162994

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




ANEXO 14. VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres:

b. Cargo e instituciéon donde labora:

c. Especialidad o linea de investigacion:

d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
Autor(A) de Instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES NACERTARE ACEPTABLE Ao
40 45 |50 (55 (60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ,

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L . .

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | , . o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipoétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la X

relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de  |a investigacion y su

adecuacion al Método Cientifico.

[1.OPINION DE APLICABILIDAD
- El'Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El'Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

e N

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862

IV.PROMEDIO DE VALORACION : 90 %

Lima, 30 de noviembre.del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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Facultad de Ingenieria Quimica y Texdil
Laboratorio N° 21 - Investigacion y Quimica Aplicada

INFORME TECNICO
LAB.21-22-006

SOLICITANTE: ~ FREDDY SALDANA JIMENES - EVELYN MOGOLLON CORTEZ

DNI: 47076676 - 72305529
REGISTRO: S22 - 006
MUESTRA: RESIDUO DE PODA

Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
TESIS: APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE LA PODA DE ARBOLES PARA
LA OBTENCION DE PAPEL — DISTRITO DE LOS OLIVOS 2022

ENSAYO: ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA: 26/05/2022

*

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO RESULTADO METODO
Contenido de H,0, % 57.16 Estufa (105 £ 5 °C)
CENIZAS, % 13.54 ASTM D1102
PH 5.92 Indicador (1-14)
CELULOSA, % 36.44 ASTM D1103
LIGNINA,% 45.48 ASTM D1106
COLOR Verde oscuro Visual
TEXTURA lisa Sensorial
TEMPERATURA, ° C 21.0 Directo
Atentamente, @?ﬁ%,‘,’,ﬁ‘/ﬁ,ﬁ
o %Q‘Q\\ awacidn , /“6 e
QI o %%
Ss. 2%

‘E. ~ ? il
ING. EDGAR\[VALDO NORABUENA MEZX

Jefe del Laboratorio N ° 21

Av. Tlpac Amaru 210 - Lima 25 - Per( - Aptdo. 1301
Telefax: 481-0662 / Telefax: 481-7919
E-mail: lab21_figt@uni.edu.pe
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Contenido de H,0 (%)

10 20 30 40
57.27 57.41 57.35 56.60
pH
10 20 30 40
5.5 6.1 5.8 6.3
Temperatura
10 20 30 40
21.1 21.2 21.5 20.3
Color
10 20 30 40
Verde oscuro Verde oscuro Verde oscuro Verde oscuro

brillante
Textura
10 20 30 40
Lisa Lisa Lisa Lisa
Cenizas (%)

10 20 30 40
13.83 13.43 13.65 13.25
Celulosa (%)

10 20 30 40
35.31 37.58 34.95 37.94
Lignina(%)

10 20 30 40

44 .35 46.61 43.99 46.98
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INFORME TECNICO
LAB.21-22-013

SOLICITANTE: ~ FREDDY SALDANA JIMENES - EVELYN MOGOLLON CORTEZ

DNI: 47076676 - 72305529
REGISTRO: $22-013
MUESTRA: RESIDUO DE PODA

Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
TESIS: APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE LA PODA DE ARBOLES PARA
LA OBTENCION DE PAPEL — DISTRITO DE LOS OLIVOS 2022

ENSAYO: ANALISIS FISICOQUIMICO

FECHA: 07/07/2022

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO RESULTADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION, kg/cm? 1.7
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RESISTENCIA COMPRESION

10

20

30

40

50

1,06

1,43

2,11

1,81

2,09

peso gr -5.9518

Peso gr-9.3994

Peso gr-22.3220

Peso gr-9.9767

Peso gr-19.2346
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INFORME TECNICO
LAB.21-2022-049

SOLICITANTE: ~ FREDDY SALDANA JIMENES

DNI: 47076676
REGISTRO: S22 -049
MUESTRA: PAPEL ECOLOGICO

Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
TESIS: APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE LA PODA DE ARBOLES PARA
LA OBTENCION DE PAPEL — DISTRITO DE LOS OLIVOS 2022

ENSAYO: ANALISIS FISICOQUIMICO

FECHA: 21/11/2022

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO RESULTADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION, kg/cm? 2,52
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RESISTENCIA COMPRESION

(kg/cm?)
M1° M2° M3° M4° M5 °
2,92 1,88 2,60 1,91 2,52
M6° M7 ° M8 ° M9 ° M10 °
2,78 2,19 2,34 328 1,82
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INFORME TECNICO
LAB.21-22-039

SOLICITANTE: FREDDY DANIEL SALDANA JIMENES
DNI: 47076676
REGISTRO: S22 -039
MUESTRA: PSEUDO TALLO
Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
TESIS: APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE LA PODA DE ARBOLES PARA
LA OBTENCION DE PAPEL — DISTRITO DE LOS OLIVOS 2022
ENSAYO: ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA: 19/10/2022
REPORTE DE RESULTADOS
PARAMETRO RESULTADO METODO
HUMEDAD, % 68,90 Estufa (105 + 5 ° ()
CELULOSA, % 43,27 ASTM D1103
LIGNINA,% 54,45 ASTM D1106
ONAL p
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HUMEDAD (%)
10 20 30 40
69,66 67,81 69,05 69,11
Celulosa (%)
10 20 30 40
42,12 44,63 43,51 42,81
Lignina(%)
10 20 30 40
50,93 55,47 55,71 55,70
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