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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo general producir bolsas biodegradables a base 

de tallo de plátano como contribución de ingresos económicos, Piura – 2023. La 

metodología utilizada fue de tipo aplicada, así mismo, posee un enfoque 

cuantitativo correlacional y diseño experimental. Mediante el desarrollo de la 

investigación se identificaron 2 indicadores fundamentales dentro del proceso como 

lo es tiempo y la temperatura de cocción que definen las características como el 

color, textura y flexibilidad del producto, además de la aplicación de un componente 

como la glicerina que aporta la flexibilidad necesaria, los resultados obtenidos se 

evaluaron a través de una evaluación organoléptica y posteriormente analizadas 

minuciosamente en el laboratorio para verificar si cumple con parámetros 

establecidos por la NTP-ISO 900.080:2015, al mismo tiempo se determinó la 

resistencia el cual equivale a 5kg y el costo de fabricación equivalente a s/ 3.54. 

Concluyendo que el producto es idóneo para contrarrestar los desechos 

provenientes de las actividades agrícolas, además, cumple con parámetros de 

Biodegrabilidad debido a que contiene 0.71 de ello y finalmente es viable 

económicamente debido a que se obtiene una utilidad de 11.5% con respecto al 

precio de venta establecido. 

Palabras Clave: Bolsas biodegradables, residuos, ingresos económicos 
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ABSTRACT 

The general objective of the research was to produce biodegradable bags based on 

banana stems as a contribution to economic income, Piura - 2023. The methodology 

used was applied, and it also has a quantitative correlational approach and 

experimental design. Through the development of the research, two fundamental 

indicators are identified within the process, such as cooking time and temperature, 

which define the characteristics such as color, texture and flexibility of the product, 

in addition to the application of a component such as glycerin that provides the 

necessary flexibility. The results obtained were evaluated through an organoleptic 

evaluation and subsequently analyzed thoroughly in the laboratory to verify if it 

complies with parameters established by NTP-ISO 900.080:2015, At the same time, 

the resistance was determined, which is equivalent to 5kg and the manufacturing 

cost equivalent to s/ 3.54. Concluding that the product is ideal to counteract waste 

from agricultural activities, in addition, it meets Biodegradability parameters 

because it contains 0.71 of it and finally it is economically viable because a profit of 

11.5% is obtained with respect to the price of established sale. 

Keywords: Biodegradable bags, waste, economic income 
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I. INTRODUCCIÓN

La industrialización ha llevado a que el ingenio humano se desarrolle de diferentes 

maneras, generando progreso e innovación a todas las generaciones, analizando 

y procesando materias primas las cuales directa e indirectamente han afectado al 

planeta mediante el tema de la contaminación presente en todos los sectores 

industriales. 

Tal es el caso del sector agroindustrial, el cual ocasiona grandes toneladas de 

residuos agrícolas como forestales, puesto que su insuficiente aprovechamiento ha 

ocasionado diversos problemas por el poco valor agregado que posee, Castro y 

otros (2020).  

En la agroindustria peruana se logró identificar que la producción del banano, 

genera muchos desperdicios los cuales con el afán de deshacerse de los mismos 

son quemados en áreas establecidas. Según MINAGRI (2021), Piura es la región 

número uno en la producción y exportación de banano orgánico, el cual posee 

aproximadamente 9 mil hectáreas y así mismo supera las 17 mil hectáreas si se 

toma en cuenta la producción de banano convencional. En la campaña 2021 se 

lograron certificar más de 43,223 mil toneladas de banano exportadas a diferentes 

partes del mundo como Estados Unidos, Alemania, Bélgica, Canadá, Corea del Sur, 

entre otros más. 

Si bien es cierto en el proceso del cultivo de banano existen diferentes acciones 

tales como el deshoje, deshije y manejo de la población, pelado, destronque y 

limpieza de corona, Escalier y Grágeda (2019).  

Ante ello se destacó que muchas veces los agricultores al aplicar dichos procesos 

arrojan los residuos en la misma zona de cultivo, lo que genera una contaminación 

en el suelo debido al exceso de materia orgánica, puesto que las condiciones de la 

naturaleza lo reciclan a través de la degradación de organismos vivos presentes en 

el ecosistema, esto es gracias a que son descompuestos por hongos y bacterias, 

los cuales exceden en la liberación de compuestos azufrados y CO2, que alteran 

las condiciones físico-químicas del agua y son tóxicos para las plantas. 

Vargas (2013) afirmó que con altas densidades de plantación se aprovecha el área 

productiva, sin embargo, posee ciertos índices que permiten plantar según su forma 

de siembra, es decir en sistema cuadrado se logran 2500 plantas, en sistema 

rectángulo hasta 2000 plantas y finalmente el sistema doble hilera con una 
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población 2500 plantas por hectárea, siendo así una gran cantidad de producción 

que existe actualmente. 

Se identificó que existen favorables ingresos económicos que representa el cultivo 

de banano dentro de la región piurana, se debe de tener en cuenta que directa o 

indirectamente representa una contaminación ambiental, debido a que una vez que 

la planta cumple su ciclo de vida y es despojado de su fruto está ya no genera otra 

producción y con el propósito de despejar el área para el surgimiento de los nuevos 

retoños, la planta es retirada y desechada en zonas previamente destinadas o en 

la misma área de cultivo. 

Ante esta situación que se repite dentro de la producción, surgió la idea de poder 

reutilizar esta materia prima mediante el diseño y producción de bolsas 

biodegradables a base del tallo de plátano para la contribución de ingresos 

económicos, en la cual mediante una serie de procedimientos se busca generar 

una alternativa de solución ante la inminente contaminación ambiental que afecta 

al planeta con el uso de bolsas plásticas tradicionales a base de polietileno las 

cuales demoran aproximadamente 150 años en degradarse, sin contar que una 

botella de plástico, inclusive tardaría aproximadamente 1000 años, siempre y 

cuando permanezcan enterradas, Estrada (2020). 

Es por ello que se planteó como interrogante principal, ¿Se podrán producir bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano como contribución de ingresos 

económicos?, y como interrogantes específicas se formuló ¿Cuáles son los 

procesos para la elaboración de bolsas biodegradables a base de tallo de plátano?, 

¿Cuáles son los parámetros que se debe evaluar para la elaboración de las bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano?, finalmente ¿Cuáles son los costos de 

fabricación de bolsas biodegradables a base de tallo de plátano como contribución 

de ingresos económicos? 

La justificación del proyecto fue de tipo teórico debido a que se recaudó información 

de diversas fuentes bibliográficas analizando así los procesos y las evaluaciones 

de resultados, puesto a que se basa en aspectos importantes del tallo de plátano.  

Además fue práctico debido a que se realizaron pruebas dentro del proceso 

productivo considerando el surgimiento de las nuevas tecnologías para elaborar un 

producto acorde a las necesidades del cliente como son los diseños, colores y 

dimensiones múltiples que se aplicaron, planteando una serie de procesos que 
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permitieron producir un producto de calidad con menor tiempo de degradación 

después de su uso y ayuda a reducir los plásticos que a diario son vertidos a los 

lagos, ríos y zonas públicas dentro de la región.  

De igual forma mediante la ejecución del proyecto se desarrolló una justificación 

económica debido a que se generan nuevos puestos de trabajo dentro de la región, 

del mismo modo fue rentable porque permite aprovechar la mayor cantidad de 

materia prima, considerando que la demanda del uso de bolsas se realiza a gran 

escala. 

Por lo consiguiente tomando en cuenta las investigaciones realizadas se estableció 

el objetivo general del proyecto el cual consistió en Producir bolsas biodegradables 

a base de tallo de plátano como contribución de ingresos económicos, Piura – 2023. 

Así mismo, el objetivo específico se planteó, definir el proceso para la elaboración 

de bolsas a base de tallo de plátano, Piura – 2023, por consiguiente, evaluar los 

parámetros para la elaboración de bolsas biodegradables a base de tallo de 

plátano, Piura – 2023, y finalmente, cuantificar los costos de fabricación de bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano como contribución de ingresos 

económicos, Piura – 2023. 

Como hipótesis general, será posible la producción de bolsas biodegradables a 

base de tallo de plátano para la contribución de ingresos económicos, Piura – 2023. 

Del mismo modo como hipótesis específicas, “se definirá el proceso para la 

elaboración de bolsas biodegradables a base de tallo de plátano, Piura – 2023”; por 

consiguiente, “Los parámetros establecidos según la NTP 900.080: 2015 son 

aceptables para la elaboración de bolsas biodegradables a base de tallo de plátano, 

Piura – 2023”. Finalmente, “el costo de fabricación de una bolsa biodegradable a 

base de tallo de plátano es asequible para la contribución de ingresos económicos, 

Piura – 2023”  
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II. MARCO TEÓRICO  

A continuación, se plasmaron los siguientes estudios previos que también 

analizaron la problemática de investigación o alguna relación de ello. 

Morales y otros (2020) centran su objetivo en la fabricación de bandejas 

biodegradables mediante el aprovechamiento de la vaina de arveja, un producto 

con las características de reemplazar bandejas que se fabrican con poliestireno 

expandido. El método utilizado consta de 4 fases, empezando por la elaboración 

de matriz, diseño, manufactura y ejecución de pruebas. Durante dichas fases se 

consideraron muestras específicas y características del producto para llegar al 

punto óptimo requerido, del mismo modo se analizaron distintos aglutinantes, 

plastificantes, antioxidantes, antibacterianas y permeabilizadores a los que se les 

aplicó un puntaje con el fin de seleccionar los de más alto nivel, siento determinado 

en 4 tipos de fabricación, finalmente se realizaron pruebas mecánicas para escoger 

un producto que sea capaz de tener la resistencia que se requiere ante la humedad, 

flexibilidad y propiedades antimicrobianas. El estudio concluyó que la elaboración 

del producto es viable y mediante los procedimientos aplicados se determinó su 

resistencia al calor y humedad, especial para ser comercializado en restaurantes, 

hoteles y cafeterías ya que fue un producto atractivo, además su precio de 

producción es bajo que consta de $158,1 que en sol peruano es de s/32.30 y el 

precio de venta es de $350 que si lo consideramos al sol peruano consta de s/72, 

esto gracias a que la materia prima es un producto que se desecha en la agricultura 

por ende se puede obtener buenas ganancias. 

Chicaiza y Robles (2021) exponen un modelo de fabricación de bioplásticos, 

mediante el aprovechamiento de residuos de frutas, utilizando una metodología de 

tipo descriptiva. Durante el desarrollo de su investigación se determinaron tres 

fases, exploratoria, en la que definieron casos existentes en la agricultura. Análisis 

y validación de información, identificando la baja reutilización que poseen estos 

residuos actualmente, además de la utilización del método Ishikawa y finalmente 

en la tercera fase se diseñó el proceso para la fabricación de envases bajo el 

modelo de la economía circular. Al identificar aspectos relevantes en el diagrama 

de causa efecto se destacó que actualmente es poca la información respecto al 

tema, la maquinaria es escasa, la mano de obra debe ser calificada, se deben 

definir estrategias, tener en cuenta el costo de inversión y finalmente considerar un 
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método que sea amigable al medio ambiente. Se concluye que mediante la 

implantación de una economía circular es posible la elaboración de productos 

biodegradables a base de residuos agrícolas, además que mediante una buena 

aplicación en la metodología se pueden recolectar datos que permitan el éxito del 

proyecto.  

Montes (2022) plantea como objetivo identificar procesos amigables con el medio 

ambiente para la obtención de diferentes tipos de materiales como son los 

polímeros los cuales son utilizados en su mayoría para elaborar diferentes 

productos. Mediante el proceso de recolección informática analizó una serie de 

fuentes bibliográficas, en la que destacó la tendencia de polímeros de fibra natural. 

Concluyendo que es viable producir productos a base de fibras naturales que 

poseen características similares a los polímeros convencionales, además de 

garantizar un desarrollo responsable y rentable teniendo en cuenta un modelo de 

economía circular. 

Sanjith y otros (2023) plantea la viabilidad de compuestos a base de residuos 

provenientes de la fibra del tallo de plátano y residuos de polietileno de baja 

densidad. Su método utilizado es el pretratamiento y utilización de soluciones 

químicas, durante su procedimiento desarrolló laminación manual y máquinas de 

prensado tanto en frío como en caliente, recolectando pruebas de densidad, 

tracción uniaxial y absorción de agua. Indicando que existe una mejoría de 

densidad mediante la adición de fibras de banano, como es el módulo de Young, la 

tensión máxima y capacidad de absorción de agua, asegura que el adicionamiento 

de 20% de fibras pretratadas y 15% de fibras sin tratar lo que han atribuido 

positivamente a las características necesarias de la investigación. 

Huzaisham y Marsi (2020) investigaron la utilización de cáscaras de banano para 

incorporar a una bolsa de siembra biodegradable. Fue un estudio con diseño 

experimental, la muestra estuvo conformada a partir de varias etapas que consistió 

en aislar cáscaras de plátano BP de la paja así mismo cortarlos en tamaños de 2 

cm; por consiguientes secarlas en horno a 70 grados para después molerlas en un 

rango de 23 mm, para luego ser extraídas a través de un método de declaración e 

incorporar el almidón termoplástico con ocho concentraciones diferentes de BP. 

Los principales resultados que obtuvieron fueron que el Bioplástico de 10% en peso 

de cáscara de plátano tuvo un rendimiento mecánico más aplicable en comparación 
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de otros que pueden tener una resistencia al desgarro de hasta 66,388 N/mm. 

Indudablemente el plástico biodegradable a base de cáscara de plátano tiene un 

rendimiento físico como también mecánico superior a comparación del plástico 

biodegradable comercial. 

Samer y otros (2021) afirma que los bioplásticos se pueden obtener de cáscaras 

de patata, extrayendo el almidón y añadiendo glicerina, además de vinagre y agua 

en múltiples proporciones, con el fin de evaluar las muestras necesarias durante su 

investigación. Dichos resultados fueron evaluados con relación a su impacto en el 

medio ambiente, seguidamente tomó en cuenta el proceso con los termoplásticos. 

considerando el ciclo de vida característico en múltiples productos. Por lo que 

concluye que es posible producir envases para alimentos a base de productos 

derivados de la agricultura para no depender de los plásticos que se derivan del 

petróleo, considerando que se reducirán emisiones de GEI y los impactos negativos 

al medio sobre el cambio climático, debido a que cuenta con un índice de 

biodegradación de 0,79 en las cuales este valor supera el valor mínimo del 

parámetro que consiste en 0,5. 

Ponce y otros (2021) analizó la implementación de desechos orgánicos 

provenientes del mango, café y jamaica, con el fin de obtener un bioplástico con 

diseño de cuchara. Utilizó una metodología de tipo experimental. Dentro de su 

proceso de elaboración, algunos residuos como la del café tostado son secados, 

las cáscaras de mango y el cáliz cocido de Jamaica pasaron por un proceso de 

cocción y luego fueron pulverizados mediante el uso de un molino, seguidamente 

se tamizaron y almacenaron a temperatura ambiente. Una vez los componentes 

listos se procedió a elaborar el polímero necesario para la elaboración del 

Bioplástico, en el que se realizaron soluciones de almidón de maíz y gelatina, con 

agua destilada, además de un 0.2 gramos de glicerol, siendo esta mezcla calentada 

y vertida en moldes. Llegando a la conclusión que mediante la implementación de 

subproductos se logran mejorar propiedades mecánicas del Bioplástico, como la 

dureza (de 190 N a 290 N), solubilidad y absorción de agua. 

Alata y otros (2019) plantea la producción de biopelículas a base de cáscaras de 

naranja, destacando el uso de pectina y glicerina, basándose en una metodología 

experimental. Dentro de su proceso se extrajo el aceite, se deshidrató y se molió 

según su clasificación, seguidamente se extrae la celulosa y es sometida a un 
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proceso de reducción de tamaño cuando la materia prima este húmeda, 

posteriormente es deshidratada y molida. Las propiedades obtenidas para dicha 

lámina de plástico se centran en normas establecidas, considerando un espesor de 

1 mm, la permeabilidad al vapor de agua se plasmó utilizando un método estándar. 

Dividiendo el proceso en 2 etapas, en la primera se centran en formulaciones 

apropiadas en base a la cáscara de naranja, la pectina y el glicerol, con respecto a 

la segunda etapa se centró en la biopelícula obtenida en la primera fase, que se 

caracterizó por mayor resistencia a la tensión y porcentajes de estiramiento. 

Finalmente se identificó que los componentes utilizados en el proceso fueron 

fundamentales ya que la resistencia obtenida en dicha biopelícula tuvo una 

resistencia de 5.53 N/mm2, elongación de 51.60% y permeabilidad de 0.0273 

g.mm, considerando así que dicho producto es efectivo 

Sernaqué y otros (2020) analizó la biodegradabilidad de bioplásticos diseñados a 

partir de cáscara de plátano y mango, dividiendo el estudio, en primera instancia se 

elaboró Bioplástico mediante la adición de plastificantes como el agua y glicerol, 

durante la segunda etapa se centró en el uso de humus para verificar el tiempo de 

degradación y así estimar su biodegradación. Dentro de su proceso de producción 

se eliminaron compuestos no necesarios presentes en las cáscaras, seguidamente 

fueron cortadas y se mezclaron con almidón, agua, glicerina y vinagre blanco, 

obteniendo una masa homogénea que permite tener resistencia y elasticidad. 

Concluyendo que para la biodegradabilidad del bioplástico a base de cáscara de 

mango y plátano existe cierta relación con la cantidad de glicerol que se emplea, 

puesto que su aumento permite más rápida su degradación  

Mota y otros (2023) enfatiza la adaptación de residuos agrícolas para la obtención 

de envases biodegradables puesto que son importantes para el comercio de 

diversos sectores. Uno de los principales materiales agroindustriales es la caña de 

azúcar que proporciona una gran cantidad de bagazo el cual libera celulosa en un 

39% aproximadamente, 28% de hemicelulosa y 18% de lignina, las cuales deben 

ser controladas según el proceso productivo debido a que la cantidad varía de 

acuerdo a las masas obtenidas, especialmente en la extracción de biopolímeros y 

productos químicos como también bioenergía. Tamanna y otros (2021) señaló que 

sobras agrícolas se están convirtiendo en bienes de alto valor dentro de las 

industrias 
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De igual forma Rozo (2020) planteó evaluar una estrategia de mercado con el fin 

de establecer la viabilidad de bolsas a base de calceta de plátano, con el fin de 

sustituir las bolsas tradicionales. Dentro de la investigación descriptiva se utilizó la 

encuesta como herramienta fundamental en la recolección de datos, lo cual buscó 

definir el potencial que actualmente presenta la producción de productos amigables 

con el medio ambiente, cuyas características principales del producto ofrecido es 

la resistencia al calor la cual alcanzó los 68.07%. Finalmente concluyó que dicho 

producto en el mercado colombiano posee un buen nivel de aceptación ya que los 

consumidores en la actualidad buscan productos llamativos e innovadores, 

resaltando que con la implantación de marketing centrado en conocer las 

necesidades del cliente y las planificaciones del producto la introducción al mercado 

es más rentable. Del mismo modo se conoce el precio que están dispuestos a 

ofrecer los mercados de plásticos, papelerías y misceláneas, el cual oscila entre 

1400 y 2000 pesos colombianos los cuales en moneda peruana es de 1.17 y 1.68 

soles.  

Teorías relacionadas de acuerdo a las variables de investigación. Según 

Medina (2019) menciona que la productividad también es considerada como el 

vínculo existente entre el volumen total de producción y sus recursos (materia 

prima, método, mano de obra, medición, máquina y medio ambiente) que se utiliza 

para llevar a cabo la elaboración o transformación de entrada y salida de un 

producto o servicio. Generando una cadena de valor puesto que seguimos una 

serie de métodos requeridos en el proceso. Fernández (2023) 

Álvarez y otros (2020) afirma que en la actualidad durante la fabricación de 

múltiples materiales tienen un alto coste energético y medioambiental, esto debido 

a que mayormente resulta más fácil su extracción. Sin embargo, existen procesos 

y líneas de fabricación que van más allá de la elaboración de un producto. 

Permitiendo dinamizar conocimientos de investigación múltiple, Palacios (2020). 

Planteando contribuir al cuidado de la sociedad fomentando el uso y reutilización 

de materiales naturales que actualmente son desechados sin previo análisis. Al 

implementar nuevas prácticas se puede contribuir a la disminución de residuos 

plásticos en diferentes ciudades o regiones del mismo modo contrarrestar los 

riesgos ambientales que se vienen presentando tanto en el suelo, aire y agua 

Alyami y otros (2023). 
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López (2020) afirma que la agricultura en los países de Latinoamérica cumple un 

rol importante, especialmente en la denominada economía familiar en cual ha 

desempeñado un crecimiento del sector. Buitrago (2019) indicó que los campesinos 

permiten un desarrollo y protección de los ecosistemas. 

Sin embargo, existen paulatinos retrocesos y cambios de estructura productiva, por 

ello el área donde se desarrolla la producción cumple un papel importante, además 

del tratamiento que se aplica. Por ello para lograr un despegue económico se debe 

introducir técnicas innovadoras a su explotación van de la mano de la tecnología, 

que en algunas ocasiones son desconocidas por productores agrarios. Como es el 

uso de la llamada Digestión anaerobia (DA) el cual se centra en hacer más rentable 

la productividad agrícola, Velasquez y otros (2023). Dentro del Perú, mediante las 

nuevas iniciativas de producción, se ha implementado nuevos perfiles 

agropecuarios que permiten la extensión agraria, sin embargo, es uno de los países 

de América Latina que tiene menos desarrollo económico por ende es necesario 

que haya un proceso de cambio equilibrado inclinándose a la innovación sobre todo 

en los productores y las regiones más vulnerables.  

El procedimiento que se utilizó dentro del proceso productivo se tuvo en cuenta 

diversos autores dentro de la recolección de datos que consistieron en: 

Recepción de materia prima: Llegan los tallos de plátano desde las áreas agrícolas 

al almacén de materias primas. 

Selección y limpieza: Se retiran impurezas como hojas secas y se seleccionan entre 

tamaños. 

Separación por capas: Debido a que el tallo de plátano está conformado por 

múltiples capas. 

Cortado: Para lograr una rápida cocción se deben de cortar en trozos más 

pequeños. 

Cocción: La materia prima es cocinada hasta obtener trozos blandos. 

Lavado: con el proceso de cocción tiende a expulsar lignina, a cuál debe ser 

extraída en determinada proporción. 

Triturado: Dicho proceso se lleva a cabo con el fin de obtener una masa gelatinosa. 

Blanqueado: se realiza con el fin de obtener un color llamativo o implementar 

colores según los requerimientos. 

Secado: Se realiza mediante mayas, dando tamaños previamente establecidos y 
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se puede ayudar mediante secadoras o temperatura ambiente. 

Evaluación de láminas: Una vez obtenidas las láminas se evalúan para verificar, 

grosor y porosidad. 

Pegado y ensamblado: Se brindan las formas a las láminas con las características 

de la bolsa. 

Almacenado: las bolsas son almacenadas para su posterior distribución. 

Se evaluaron los siguientes enfoques conceptuales de acuerdo a puntos 

generales de la investigación. Según, EDWPUE (2021), considera que los 

empaques que son biodegradables en su totalidad están liderando entre los 

atributos que el cliente prefiere, además muchas industrias cada vez están más 

comprometidas con el cuidado del medio ambiente, considerando también que un 

empaque libre de químicos protege el estado de los alimentos. Dando iniciativa a 

la reducción de plásticos, debido a que estos están generando problemas 

vinculados con su eliminación, Singh y otros (2023). Por lo que se conduce a una 

educación sostenible para reducir y mitigar los impactos ambientales, Bartolome 

(2021). 

Chávez (2019), considera que en las zonas agrícolas y forestales de Iberoamérica 

los residuos alcanzan aproximadamente 1.3 millones de toneladas al año en la que 

los residuos sólidos orgánicos representan un 46%. Muchos de los mismos se 

arrojan al área de cultivo ploriferando microorganismos patógenos en el cultivo, 

Herrera (2020) planteó una metodología de las 3R con el fin de mejorar las prácticas 

de producción de tal modo que sean rentables y amigables al medio ambiente, 

favoreciendo a mejorar el rendimiento productivo especialmente en la agricultura. 

Dentro de las actividades agrícolas en muchos países no poseen zonas adecuadas 

para el tratamiento de sus residuos que son desechos de la limpia, selección de 

plantación y otras más. En general estos son quemados y generan efectos nocivos 

al medio ambiente, existen diferentes prácticas como lo es el aprovechamiento de 

estos residuos para la alimentación del ganado y mediante análisis de materia 

prima pueden producirse productos como bolsas, contenedores, mobiliarios, 

Incluso obtener energía gracias a la incineración de FOBRSU, considerando que 

su inversión económica es costosa, sin embargo, se obtendrán excelentes 

beneficios para una determinada región, Clavijo (2019). 

Según el artículo técnico de Infoagro (2021), el plátano probablemente tiene su 
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origen en Indonesia de la familia Musaceae, de la especie Musa x paradisiaca L. 

Dicha planta gigante posee un rizoma corto y tallo aparente, la cual resulta de la 

unión de las vainas foliares, el tamaño va desde 3.5 a 7.5 metros de altura. 

Su tallo subterráneo denominado rizoma con diferentes puntos de crecimiento que 

dan origen a pseudotallos, raíces superficiales que se encuentran entre los 30 a 40 

cm de profundidad, sin embargo, la mayoría de centran entre los 15 y 20 cm, cuya 

longitud de crecimiento lateral va desde 2.5 a 3 metros, con una profundidad de 

hasta 1.5 metros, muchas veces estas características dependen del tipo de suelo y 

épocas en las que se encuentren y finalmente posee yemas vegetativas 

Su importancia para el desarrollo económico se fundamenta en que es una fruta 

que actualmente más se cultiva y una de las más importantes a nivel mundial, 

ubicándose sólo por debajo de cítricos, la uva y la manzana, sus principales 

destinos importadores son Europa, EE. UU, Japón y Canadá. 

El clima cálido y húmedo es una ventaja para dicho cultivo, normalmente necesita 

una temperatura que oscile entre 26 y 27 °C y la plantación de plantas es de 2000 

a 2500 plantas por hectárea. Por ello es muy importante identificar las distintas 

especies que se cultivan en la zona, Quintero y otros (2021). Considerando que se 

deben controlar las malezas y los niveles de materia orgánica para garantizar una 

buena producción en la cosecha. 

Esto nos da un gran conocimiento de la cantidad de materia prima con la que 

podemos contar para la elaboración del proyecto emprendedor, además de las 

etapas que deben realizar como lo es el Deshijado cuyo propósito es tener una 

población controlada, crecimiento uniforme entre plantas y retoños que cumplan 

con las características para la producción las cuales se evalúan y se controlan 

durante todo el año. Puesto que las condiciones agroecológicas de cada área 

juegan un papel importante en los parámetros fitosociológicos y diversidad de 

especies, Quintero y otros (2021). 

Este cultivo de gran alcance nos ofrece su fruto, además de su planta con la que 

se pueden dar múltiples usos. El Peruano (2021) Según el decreto supremo N° 025-

2021-PRODUCE, considera mediante el numeral 22 del artículo 2 de la constitución 

política del Perú. Conforme a la ley N° 28611, Ley general del ambiente, considera 

que toda persona tiene el derecho de gozar un ambiente equilibrado y adecuado al 

desarrollo de su vida. Contribuyendo a una efectiva gestión ambiental y proteger el 
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ambiente además de conservar la diversidad biológica, el aprovechamiento 

sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del país. Además, la 

ley N° 30884, Ley que regula el plástico de un solo uso y los recipientes o envases 

descartables, que permite regular el impacto adverso del plástico de un solo uso, 

de la basura marina plástica, fluvial y lacustre que puedan afectar a cualquier 

persona. En concordancia con el ministerio del Ambiente, el ministro de la 

producción y los titulares de los sectores competentes mediante el literal b) del 

numeral 5.1 del artículo 5 de la ley N° 30884 establece las señales y/o información 

que deben consignarse en las bolsas reutilizables y aquellas cuya degradación no 

generen contaminación por microplásticos o sustancias peligrosas y que aseguren 

su valorización. 

INDECOPI (2015), La NTP-ISO 900.080:2015 centrada en ENVASES Y 

EMBALAJES, dicha norma que tienen como finalidad especificar los requisitos, 

como también los procedimientos para determinar la biodegradabilidad. 

Centrando dicha normativa en los envases biodegradables se considera que este 

producto debe proteger, distribuir y presentar mercancías. Para ello uno de los 

parámetros que debe cumplir estos productos es la biodegradabilidad, en donde se 

puede hallar a través de los análisis de compostabilidad, que indica que los 

componentes involucrados deben de separarse con facilidad antes de su 

eliminación y se pueden tratar, del mismo modo se debe considerar que los 

constituyentes orgánicos significativos del producto estén presentes en más de 1% 

del peso seco, por lo que su proporción total de constituyentes orgánicos sin 

determinar la biodegradabilidad no debe exceder el 5 %; por otro lado también se 

puede detectar a través del ensayo aerobia establece que el objeto debe contener 

un 90% mínimo de biodegradable, asimismo, por un ensayo anaeróbico en la cual 

consiste determinar la relación entre el DBO5 y DQO su indicador debe estar en un 

intervalo de mayor o igual a 0.5 para ser considerado biodegradable. 

Otro parámetro que debe de cumplir, son las características químicas, por ende, el 

producto debe de contener un mínimo de 50% de solidos volátiles y otra 

característica que debe de poseer son los metales pesados y otras sustancias 

toxicas y peligrosas presentes en el producto no debe de exceder el valor 

establecido por la normativa, (verificar anexo N°6 B).  

Según Mara y Naureen (2021) afirmaron mediante sus investigaciones previas que 
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los productos que se derivan de las plantas están ejerciendo impulso en el mercado 

a pesar de que tan solo representan el 0.2% de aproximadamente 350 millones de 

toneladas que se utilizan cada año a nivel mundial. Sin embargo, esto puede 

evolucionar rápidamente a tal punto que según dichos investigadores en las 

próximas décadas puede representar un 30% anualmente. Obteniendo beneficios 

económicos, sociales y medioambientales, Muñiz (2021), esto gracias a la 

demanda que posee y las presentes normativas que se están aplicando en 

diferentes países y fábricas de gran alcance en el mundo. 

Ávila y otros (2021) Menciona que los ingresos como los egresos de un proyecto 

son relacionadas con la estructura de ellos con el flujo de caja; los egresos están 

compuestos inicialmente por la inversión que se genera a partir de la elaboración 

un producto o servicio como también implica todos los gastos que ocurren dentro 

de una serie de actividades para la operación del proyecto y los ingresos 

representan las cantidades monetarias que se puedan generar a través de la venta 

de lo que ofrecen, considerando que los consumidores son más exigentes e 

informados en cuanto a calidad se refieren, Lopera (2019) 

Treacy (2020) afirma que desde los enfoques económicos y problemas ambientales 

actualmente se pueden encontrar una relación estrecha puesto que derivan a un 

desarrollo sostenible. Batitucci (2019) mencionó que la agricultura urbana se 

posiciona como un proceso productivo capaz de desarrollar a gran escala, además 

de impulsar relaciones sostenibles en ámbitos como la economía, la sociedad y el 

medio ambiente dentro de las regiones dedicadas a dicha actividad. Chagerben 

(2019) precisó que dicho sector posee un aporte importante ya que genera puestos 

de trabajo y una contribución directa al PBI nacional. 

Evaluando expectativas con respecto al sector, Bojorquez (2020) afirma que dentro 

del desarrollo comercial dentro de un país aún es un tema de evaluación, puesto 

que a pesar de la gran producción los precios muchas veces son determinantes en 

su economía, concluyendo que los productos que se deriven o aprovechen de dicha 

producción agrícola serán alternativas de gran auge para los campesinos y 

sociedad. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

  3.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, ya que se empleó una serie de procedimientos 

estudiados tomando como referencia a Morales (2020) que planteó un proceso en 

4 fases como el diseño, matriz de evaluación, manufactura y ejecución de pruebas, 

Chicaiza y Robles (2021) indicó aspectos relevantes mediante el diagrama de 

causa efecto, Huzaishan y Marsi (2020) resaltó el tamaño promedio para el cortado 

de la materia prima, Vidal (2021) rescató la cocción y molienda, Cuadros (2019) 

planteó la resistencia obtenida y finalmente Mota y otros (2023) Planteó la 

extracción de sustancias excesivas dentro de la materia prima de estudio. 

Del mismo modo fue cuantitativa correlacional debido a que se evalúo la relación 

que hay entre la variable independiente correspondiente a la producción de bolsas 

biodegradables a base de tallo y la variable dependiente referida al incremento de 

la economía en la agricultura. 

Según Castro y otros (2022), consideró a los proyectos realizados de manera 

auténtica que tiene como objetivo generar soluciones a corto plazo ante una 

problemática específica y sea de gran impacto en la comunidad. 

  3.1.2 Diseño de la investigación.  

El diseño de la investigación fue experimental, debido a que se examinó la 

dosificación de la materia prima utilizada, es decir el tallo de plátano. 

Según Herbas y Rocha (2018), a través del diseño metodológico se obtienen las 

respuestas de las preguntas que se han estructurado en la investigación es por ello 

que se debe de narrar los procedimientos y tareas del proyecto de este modo otros 

indagadores logren visualizar de manera detallada los aspectos del estudio. Por la 

cual el diseño de la investigación es cuasi-experimental, según Boswell y Cannon 

(2020), este estudio es considerado para determinar y validar la evaluación de 

resultados a partir de sujetos seleccionados por el investigador, determinado así 

diferencias entre los componentes de estudio 



15 

𝐺𝑖𝑗  𝑋𝑖𝑗𝑂𝑖𝑗 

G: Grupo de estudio por experimento.

X: Experimento cambiando las variables independientes de estudio en dos factores 

(tiempo y temperatura de la cocción del tallo de plátano).

O: Medición de constituyentes según la normativa de bolsas biodegradables y 

aceptación organoléptica. 

“i”: Variación de tiempo de cocción. 

“j”: Variación de temperatura de cocción. 

Tabla 1: Variación de tiempo y temperatura 

Muestra 
(G) Tiempo ( “i” 1,2, 3  horas) Temperatura ( “j” 90, 110, 120 °C)

M1 1 90 

M2 2 90 

M3 3 90 

M4 1 110 

M5 2 110 

M6 3 110 

M7 1 120 

M8 2 120 

M9 3 120 

Cada muestra dentro del análisis estuvo conformada de 1 kg de materia prima 

(Tallo de plátano), durante su proceso de cocción tiende a que su peso aumente 

debido a la absorción de agua que se implementa en dicho proceso, seguidamente 

se espera perder un 30% de peso en el proceso de molienda, obteniendo 700 

gramos de pulpa de tallo de plátano y durante el proceso de secado se espera 

perder un 68% de su peso en el que se obtendrá una lámina de 20 x 25 cm con un 

peso de 20 gramos. 

Fuente: Indicadores tiempo y temperatura 
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3.2. Variables y operacionalización 

La variable independiente de la investigación fue la producción de bolsas 

biodegradables a base de tallo, según Álvarez y otros (2020); es un producto 

elaborado que no requiere de un alto coste energético y medioambiental debido 

que son elaborados a base de la reutilización de materiales naturales que 

actualmente son vertidas en áreas inadecuadas tal es el caso del tallo del banano. 

Para llevar a cabo una productividad viable se debe de considerar las causas y 

efectos que requiere el proceso. Medina (2019). 

La variable dependiente dentro de la investigación es la contribución de ingresos 

económicos, según López (2020); lograr un despegue económico se debe de 

introducir técnicas innovadoras que van de la mano de la tecnología. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

       3.3.1. Población 

La población es el grupo de elementos que intervienen para realizar el fenómeno 

de estudio, Ventura (2017). Por lo que se sintetizó que la población objeto o persona 

de la cual se plantea obtener una información determinada 

Dentro del proyecto de investigación la población objetiva se centra en los tallos de 

plátano producidos en la agricultura piurana. 

Tabla 2: Población de estudio 

INDICADORES 
UNIDAD DE 

ANÁLISIS 
POBLACIÓN MUESTRA MUESTREO 

Número de 

actividades 
Proceso Proceso   

Por 

conveniencia Kg de tallo de 

plátano 

Tallo de  

plátano 

Tallo de 

plátano  

producidos en 

la  

agricultura 

Piurana 

9 Kg. De tallo 

de plátano  
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Lt de agua Agua Agua 
5 Lt. De agua x 

muestra 

% De insumos 

utilizados 
Insumos Insumos  

Insumos de las 

9 muestras 

Tiempo  Operación de 

cocción 

Operación de 

cocción 
9 muestras 

Temperatura 

Unidades por hora 

Bolsas  

biodegradables  

1 bolsa x 

muestra, de 

tamaño (20 

cm x 25 cm) 

  

Color, textura, 

Flexibilidad, 

Resistencia 

Biodegradabilidad, 

Solidos volátiles, 

Sustancias sólidas 

y peligrosa 

  Costos de materia 

prima 

Bolsas  

biodegradables  

1 bolsa x 

muestra, de 

tamaño (20 

cm x 25 cm) 

Costos de mano 

de obra 

Costos indirectos 

de fabricación 

     

  

        3.3.2. Muestra 

Es un grupo que representa una parte de la población en las cuales son extraídos 

para evaluar ciertas especificaciones a través de procedimientos de tal modo 

obtener resultados eficientes ante el estudio que se ejecuta, López (2004).  

Córdova (2023), La muestra debe estar constituida por una determinada comunidad 

que permita establecer el diagnostico de las necesidades y las respuestas de sus 

Fuente: Indicadores 
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miembros que la integran, estableciendo así el diagnostico de sus 

expectativas y necesidades. 

Considerando nuestra información objetiva, la muestra estuvo conformada por la 

misma población. 

 3.3.3. Muestreo 

Ames et al. (2019) y BMC (2019) Consideran que el muestreo es identificado como 

un listado de elementos de una población que está siendo investigada y que 

generalmente incluye a todas las personas, objetos o casos para los que se desea 

validar la hipótesis planteada. Es decir que, en la práctica, la delimitación de la 

población puede comprender una gran cantidad de unidades que no se puedan 

explorar, sim embargo para ello se recurre al muestreo. 

 3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 

Hernández y Duana (2020) Hacen referencia que la recolección de datos que 

realizan los investigadores es para ampliar el conocimiento científico en la cual a 

través de técnicas e instrumentos permiten validar la información debido a que se 

realiza procedimientos y actividades conllevando a una respuesta confiable hacia 

la pregunta planteada en el proyecto. 

Borrero (2023) Dentro de las técnicas se deben considerar las dimensiones que se 

establecen, considerando su relación, claridad y coherencia para una buena 

interpretación de resultados. 

Tabla 3: Técnicas e instrumentos 

INDICADORES TÉCNICA INSTRUMENTO 

Número de actividades Observación 
Guía de observación 

(Anexo N°2 A) 

Kg de tallo de plátano 
Observación 

Guía de Observación 

(Anexo N°2 B) 

Lt de agua 

% de insumos utilizados Observación 
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Tiempo 
Observación 

Temperatura 

Unidades por hora Observación 

Color, textura, 

Flexibilidad, Resistencia 

Biodegradabilidad 

Solidos volátiles 

Sustancias sólidas y 

peligrosas 

Análisis documentario 

Evaluación organoléptica / 

Evaluación de resistencia / 

Informe del laboratorio 

(Anexo N°2 C, D y E) 

Costos de materia prima 

Análisis de documentos 
Tablas de costos, boletas 

(Anexo N°2 F) 
Costos de mano de obra 

Costos indirectos de 

fabricación  

    3.5 Procedimientos 

Según Ucha F. (2022), se refiere al procedimiento como la acción, método o modo 

de proceso que se plasmara en determinados procesos, para el cual existen una 

serie de procesos bien definidos que directa e indirectamente permitan y faciliten la 

realización de trabajo de una manera más correcta y exitosa posible 

Considerando el proceso más eficiente para la elaboración de una bolsa 

biodegradable se consideró a Morales (2020) que planteó un proceso en 4 fases 

como el diseño, matriz de evaluación, manufactura y ejecución de pruebas, 

Chicaiza y Robles (2021) centro su investigación en 3 fases productivas, además 

indica aspectos relevantes mediante el diagrama de causa efecto, Huzaishan y 

Marsi (2020) resaltó el tamaño promedio para el cortado de la materia prima y 

destaca varias fases productivas, Ponce y otros (2021) rescató la cocción y 

molienda, Cuadros (2019) planteó la resistencia obtenida y finalmente Mota y otros 

Fuente: Indicadores
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(2023) Plantea dos fases como la extracción de sustancias excesivas y 

transformación en bioenergía. 

Características del producto: 

- Color

- Textura

- Flexibilidad

- Resistencia

- Biodegradabilidad

- Solidos volátiles

- Sustancias sólidas y peligrosas

Proceso detallado dentro de la elaboración de la bolsa biodegradable a base de 

tallo de plátano: 

• Recepción de materia prima: Llegan los tallos de plátano desde las áreas

agrícolas al almacén de materias primas.

• Selección y limpieza: Se retiran impurezas como hojas secas y se

seleccionan entre tamaños.

• Separación por capas: debido a que el tallo de plátano está conformado por

múltiples capas.

• Cortado: Para lograr una rápida cocción se deben de cortar en trozos más

pequeños.

• Cocción: La materia prima es cocinada hasta obtener trozos blandos.

• Lavado: con el proceso de cocción tiende a expulsar lignina, a cuál debe ser

extraída en determinada proporción.

• Triturado: Dicho proceso se lleva a cabo con el fin de obtener una masa

gelatinosa.

• Blanqueado: se realiza con el fin de obtener un color llamativo o implementar

colores según los requerimientos.

• Secado: Se realiza mediante mayas, dando tamaños previamente

establecidos y se puede ayudar mediante secadoras o temperatura

ambiente.

• Evaluación de láminas: Una vez obtenidas las láminas se evalúan para
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verificar grosor y porosidad. 

• Pegado y ensamblado: Se brindan las formas a las láminas con las

características de la bolsa.

• Almacenado: Las bolsas son almacenadas para su posterior distribución.

 3.6. Método de análisis de datos 

Los datos dentro la investigación fueron analizados y se centran en la comparación 

de resultados organolépticos y características según la Normativa Técnica Peruana 

en base a las bolsas biodegradables, para la aceptación del producto, para 

identificar si las 9 muestras realizadas pertenecen o se agrupan en poblaciones 

conjuntas, donde se determinará el Kruskal-Walis con la ayuda del SPSS. 

 3.7. Aspectos éticos 

Los autores están comprometidos a promover originalidad dentro de la 

investigación, ayudando a generar nuevos conocimientos para los próximos 

estudios que se generen a partir de esta base planteada, con una conducta ética, 

fortaleciendo los compromisos de los autores. 

Del mismo modo, transmitir información éticamente, plasmando referencias 

bibliográficas debidamente citadas, evitando cualquier tipo de plagio, como es el 

caso de copia exacta, autoplagio, adulteración de datos, copia fundamental, manejo 

de imagen.  
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IV. RESULTADOS

Objetivo general Producir bolsas biodegradables a base de tallo de plátano como 

contribución de ingresos económicos, Piura – 2023. 

Objetivo específico definir el proceso para la elaboración de bolsas a base de tallo 

de plátano, Piura – 2023. 

Se planteó un proceso que consta de 12 operaciones, en la que se presentaron 

análisis he inspecciones las cuales son detalladas a continuación. 

Recepción de materia prima: Llegan los tallos de plátano desde las áreas 

agrícolas que existen dentro de la región Piura, (Anexo N°7, ilustración 4). 

Selección y limpieza: Se retiran impurezas como hojas secas y se seleccionan 

entre tamaños. 

Separación por capas: debido a que el tallo de plátano está conformado por 

múltiples capas es separado con el fin de facilitar el siguiente proceso, (Anexo N°7, 

ilustración 5). 

Cortado: Se realizan 2 tipos de corte entre ellas el corte vertical como también 

horizontal, hasta obtener la materia en segmentos pequeño de aproximadamente 

10 milímetros, (Anexo N°7, ilustración 6 y 7). 

Pesado: Según las cantidades necesarias para cada proceso la materia prima es 

pesada por cada muestra, la cual fue de 1 Kg por cada muestra elaborada, (Anexo 

N°7, ilustración 8). 

Cocción: La materia prima es cocinada hasta obtener trozos blandos. La materia 

prima cortada es sumergida en 4 litros de agua a una temperatura de 90°C y un 

tiempo de 3 horas para obtener trozos blandos, (Anexo N°7, ilustración 9 y 10). 

Lavado: con el proceso de cocción tiende a expulsar lignina, la cuál debe ser 

extraída en su mayor proporción ya que es expulsada en el anterior proceso. 

Triturado: Dicho proceso se lleva a cabo con el fin de obtener una masa gelatinosa, 

(Anexo N°7, ilustración 11). 

Mezclado: La masa gelatinosa obtenida es combinada con un compuesto llamado 

glicerina (20 ml), debido a que es un factor importante para lograr la flexibilidad del 
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producto final. 

Secado: Se realiza mediante mayas, dando tamaños previamente establecidos y 

se puede ayudar a secar debido que dichas mayas se conforman de un tejido 

transpirable y se podrá eliminar o extraer el agua a temperatura ambiente, (Anexo 

N°7, ilustración 12). 

Evaluación de láminas: Una vez obtenidas las láminas se evalúan para verificar 

las medidas requeridas de cada presentación. 

Pegado y ensamblado: En esta etapa se une las asas con las láminas, así mismo 

se procede a implementar el pegamento para concretar la unión y ambas deben de 

estar de acorde al tamaño para que el resultado sea estético, (Anexo N°7, 

ilustración 13). 

Almacenado: Una vez obtenido el resultado el final, las bolsas son almacenadas 

para su posterior distribución. 

Se elaboraron 9 muestras realizando variaciones de los indicadores entre ellos el 

tiempo (1h, 2h y 3h) y la temperatura (90°, 110° y 120°), por lo que se obtuvieron 

múltiples resultados en las láminas elaboradas, (Anexo 7; ilustración 14 - 22). 

Muestra N°1: Se realizó con la temperatura de 90°, asimismo, con un tiempo de 1h 

en el proceso de cocción. En este prototipo se percibe que la textura es rugosa 

debido a que las fibras permanecían levantadas y no tenía un aspecto adecuado, 

(Anexo N°7, ilustración 14). 

Muestra N°2: A través de este prototipo que se elaboró en una temperatura de 90° 

con un tiempo de 2h en el proceso de cocción, se puede observar que no hay una 

uniformidad en el color, asimismo, en la flexibilidad. Además de que su textura era 

inadecuada puesto que había fibras levantadas, (Anexo N°7, ilustración 15). 

Muestra N°3: Mediante el proceso de cocción que se realizó a una temperatura 90° 

con un tiempo de 3h, el resultado que se logró obtener fue positivo debido a que su 

color, textura como flexibilidad es adecuada, (Anexo N°7, ilustración 16). 

Muestra N°4: Mediante la realización del prototipo en el proceso de cocción se 

aplicó con una temperatura de 110° y con un tiempo de 1h, en la cual su flexibilidad 
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es inadecuada dado que cuando la muestra se inclina se tiende a quebrar, (Anexo 

N°7, ilustración 17). 

Muestra N°5: A causa del proceso de cocción realizada en una temperatura de 

110° y 2h se obtuvo como resultado una baja uniformidad en el color de la muestra 

proporcionando bordes opacos, (Anexo N°7, ilustración 18). 

Muestra N°6: Al realizar la muestra en el proceso de cocción que se consideró 110° 

con un tiempo de 3h, conllevando a que tenga resultados no favorables, puesto que 

su flexibilidad se tiende a quebrar de manera muy fácil, (Anexo N°7, ilustración 19). 

Muestra N°7: Se realizó el proceso de cocción con una temperatura de 120° y con 

1h, se obtuvo como resultado de la muestra que tiene baja uniformidad tanto de 

color como de textura, (Anexo N°7, ilustración 20). 

Muestra N°8: Para la elaboración de esta muestra en la cocción realizada en 120° 

con 2 horas, el resultado del color fue muy opaco esto debido a que temperatura y 

horas son elevadas y la materia prima es más frágil, (Anexo N°7, ilustración 21).  

Muestra N°9: Para esta última muestra se realizó el proceso de cocción en 120° 

con 3h, se consiguió obtener un resultado no favorable debido a que es demasiado 

quebradizo dado a que la materia prima se tiende ablandar a más temperatura y 

más tiempo, (Anexo N°7, ilustración 22). 

Análisis del SPSS 

Análisis de normalidad: 

Mediante la herramienta de SPSS se plasmó las respuestas obtenidas de la 

evaluación organoléptica identificando una muestra mayor a 50, arrojando como 

resultado 90 grado de libertad en las cuales se considera no paramétricas. Ante 

ello, se planteó seguir el análisis con Kolmogorov-Smirnov. 
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Tabla 4: Análisis de varianza 

Prueba de Normalidad 

Kolmogorov-Smirnov 

Estadística gl Sig. 

Color .248 90 < .001 

Textura .262 90 < .001 

Flexibilidad .204 90 < .001 

 

Análisis de varianza: 

Dentro de las variables cuantitativas y su clasificación, el estudio se inclinó por una 

prueba no paramétrica puesto que el nivel de significancia esta es de 0.001 siendo 

este menor que 0.05 lo que indica que no hay una normalidad y se prosiguió con el 

método de Kruskal-Walis. 

Tabla 5: Estadístico de prueba 

Fuente: SPSS V25 

Mediante el método estadístico de Kruskal-Walis se corrobora que existe similitud 

a través de las muestras realizadas demostrando la aceptabilidad de la hipótesis 

nula (H0), puesto que los indicadores como el color poseen un valor de 0.559, 

textura con 0.216 y flexibilidad con un 0.320 de nivel de significancia asintótica 

respectivamente; considerando que las varianzas son iguales al comparar el valor 

resultante de la evaluación organoléptica permite identificar a primera instancia que 

las muestras M3 y M6 posee mayor similitud, sin embargo, la M3 cumple las 

mejores condiciones en el indicador de flexibilidad debido a que su tiempo de 

cocción se aplicó una temperatura 90° con un tiempo de 3h generando una lámina 

que logre plegarse sin rupturas repentinas. 

Fuente: SPSS

 

Fuente: SPSS
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Los resultados obtenidos se plasmaron gráficamente según los rangos promedios 

de los datos recolectados mediante los indicadores de color, textura y flexibilidad. 

Ilustración 1: Color 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Mediante el primer indicador evaluado centrado en el color; se 

obtuvo como puntaje de 54.1 de aceptabilidad en las muestras M3 y M6, siendo 

estas las más altas en relación al resto de las pruebas. 

Ilustración 2: Textura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: A través del análisis del segundo indicado que corresponde a 

textura; se logró identificar que existe un 59.80 de aceptabilidad en la muestra M3, 

un 55.6 en la M2 y un 54.20 en la muestra M6. Siendo así la muestra M3 la que 

cumple con mejor característica en relación a las otras. 

 

 

Fuente: SPSS V25 

Fuente: SPSS V25 

 

Ilustración 1: 
FlexibilidadIlustración 

2: Textura 

Fuente: SPSS 
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Ilustración 3: Flexibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Mediante el ultimo indicado planteado dentro de la evaluación 

organoléptica; se logró identificar la muestra M3 posee un valor máximo de 60.70 

de aceptabilidad por lo que es considerado una de las mejores muestras y en 

general que cumple con los requerimientos según los evaluadores. 

Concluida la elaboración de la bolsa biodegradable fue importante comprobar la 

resistencia que posee dicho producto, es por ello que se realizó una evaluación 

considerando la prueba de carga, es decir fue sometida a la aplicación de diferentes 

pesos para determinar el punto de quiebre por lo que se determinó que con el peso 

de 8 kg la bolsa tiende a romperse resaltando que el producto es ideal para una 

carga máxima de 5 kg, (Anexo N°9).   

Segundo objetivo específico, Evaluar los parámetros para la elaboración de 

bolsas biodegradables a base de tallo de plátano, Piura – 2023 

Se realizaron análisis del producto obtenido para verificar que cumpla con los 

parámetros establecidos según la NTP 900.080:2015. Por consiguiente, los 

resultados se muestran en las siguientes tablas 

Tabla 6: Biodegrabilidad 

Biodegrabilidad 

Parámetro Unidad Resultado 
NTP 

900.080:2015 

Índice de 

Biodegrabilidad 

(DBO5/DQO) 

-  0,71 > 0,5 

   

Fuente: Laboratorio ELAP 

 

 

Fuente: Laboratorio ELAP 

 

Fuente: SPSS V25 
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De acuerdo con los resultados evaluados se puede observar que el nivel de 

Biodegrabilidad que representa el producto es de 0,71 lo cual cumple con la norma 

establecida puesto que indica un requerimiento mayor a 0,05 afirmando que es 

viable el producto según el indicador.  

Tabla 7: Solidos volátiles 

Solidos Volátiles 

Parámetro Unidad Resultado NTP 900.080:2015 

Solidos Volátiles % 94,80 > 50%

A través de los análisis realizados en consideración de solidos volátiles, se comparó 

los resultados con el parámetro que indica la norma en la cual se demostró que 

cumple con los requerimientos establecidos, demostrando así que el producto 

obtenido tiene mayor proporción de materia orgánica. 

Tabla 8: Metales pesados y otras sustancias 

Metales pesados y otras sustancias tóxicas 

    y peligrosas 

Parámetro Unidad Resultado NTP 900.080:2015 

Cadmio mg/kg <0,10 0,5 

Plomo mg/kg 0,30 50 

Cobre mg/kg 0,31 50 

Arsénico mg/kg <0,10 5 

Considerando los metales pesados y otras sustancias toxicas encontrados en el 

producto elaborado se determinó que dentro de la norma técnica existe una serie 

de sustancias a evaluar, sin embargo, según los análisis fisicoquímicos realizados 

en el producto se presentan solamente cuatros sustancias las cuales están en el 

rango establecido reafirmando que el producto no es peligroso ni contaminante. 

Fuente: Laboratorio ELAP

Fuente: Laboratorio ELAP

Fuente: Laboratorio ELAP

Fuente: Laboratorio ELAP
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Tercer objetivo específico, Cuantificar los costos de fabricación de bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano como contribución de ingresos 

económicos, Piura – 2023. 

Durante la investigación realizada se establecieron costos de producción 

detalladamente considerando una bolsa biodegradable con medidas de 20 x 25 cm. 

Tabla 9: Costos de equipos y herramientas 

Costos de equipos y herramientas 

Concepto Cantidad Coste UM Costo x unid % Eficiencia Total Coste 

Licuadora 1 90 90 0.10% 0.09 

Cuchillos 2 22 11 0.10% 0.02 

Cedazos/mts 5 20 4 1% 0.15 

Maderas  4 24 6 0.5% 0.09 

Olla 1 35 35 0.40% 0.14 

Colador 2 10 5 1% 0.10 

TOTAL 0.59 

Al evaluar los costos según los equipos y herramientas utilizadas que son 

necesarios para la producción de una bolsa biodegradable con las medidas de 20 

x 25 cm, se estableció una depreciación considerando el precio y su vida útil, 

teniendo como resultado el costo de 0.59 nuevos soles por unidad producida. 

Tabla 10: Costo de materiales e insumos 

Costo de materiales e insumos 

Concepto Cantidad Coste UM Consumo x unid % Eficiencia Total Coste 

Gas 1 53 53 0.60% 0.84 

Glicerina 1 2 2 0.66% 1.2 

Silicona 1 5 5 0.05% 0.01 

TOTAL 2.05 

Fuente: Tienda Online

Fuente: Tienda Online

Fuente: Costos de producción

Fuente: Costos de producción
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Del mismo modo se evaluaron los costos directos de materiales e insumos para 

una bolsa biodegradable, en la que fue necesaria el cálculo de la eficiencia por lo 

que se obtuvo un costo directo total de 2.05 nuevos soles, siendo este el mayor 

coste del proceso.   

Tabla 11: Costo mano de obra 

Mano de obra directa 

Concept

o UM

Coste 

UM 

Consumo x 

unid 

% 

Eficiencia Total Coste 

Operarios 

Horas – 

Hombre 42 42 2% 0.84 

TOTAL 0.84 

 

Durante el proceso de producción es necesario el requerimiento de la mano de obra 

directa, por ello se evaluó según el tiempo establecido para la producción de una 

bolsa biodegradable, su costo total fue de 0.84 nuevos soles durante 25 minutos. 

Tabla 12: C. Transporte 

Transporte de la M.P 

Concepto costo % Eficiencia Total Coste 

Transporte 

de la M.P 
250 0.025% 0.06 

Total 0.06 

Según el proceso productivo es fundamental la materia prima, por ello durante la 

investigación se identificó un coste 0 de la misma, debido a su desperdicio en los 

campos agrícolas, sin embargo, existe un coste de transporte por lo que es 

considerado según las cantidades establecidas que se pueden transportar en 

Fuente: Costos y utilidad

Fuente: Costos y utilidad

Fuente: Costos de transporte

Fuente: Costos de transporte
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camiones con tonelajes establecidos, siendo 0.06 nuevos soles aproximadamente 

el costo de 1 kg de materia prima trasportada. 

Tabla 13: Costos De laboratorio 

Costo de laboratorio 

Sub. Total General 400 

IGV (18%) 72 

Total general 472 

Mediante la evaluación según la NTP se analizó cada parámetro establecido 

mediante los servicios de un laboratorio por lo que se estableció un costo total de 

472 nuevos soles. 

Tabla 14: Costos Totales 

Costos totales 

Costos directos 

C. Materiales e insumos 2.05 

C. Mano de obra 0.84 

C. Transporte 0.06 

Costos Indirectos C. Equipos y herramientas 0.59 

TOTAL 3.54 

 

Se identificó los costos totales para la producción de una bolsa biodegradables, los 

cuales fueron separados según los costos directos e indirectos, teniendo un coste 

total de 3.54 nuevos soles, lo que permitió proyectar un coste y utilidad a gran 

escala de producción. 

Tabla 15: Utilidad monetaria 

Costos y utilidad 

Costo de producción % de utilidad Precio de venta 

3.54 11.50% 4.00 

Fuente: Costos y utilidad

Fuente: Costos y utilidad

Fuente: Costos y utilidad

Fuente: Costos y utilidad

Fuente: Laboratorio ELAP

Fuente: Laboratorio ELAP
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Se evaluó cada costo directo e indirecto de producción determinando un costo total 

de 3.54 soles y con las proyecciones de obtener una utilidad de 11.50%, el producto 

posee un costo de 4.00 nuevos soles. 

Tabla 16: Costos y ganancias a nivel industrial 

Costo de producción industrial 

Unidades 

producidas 
C. Producción Sub. Total C. Venta Sub. Total Utilidad S/ 

2500 3.54 8850 4 10000 1150 

 

Se proyectó un costo a nivel industrializado lo que indica que con la venta de 2500 

bolsas se obtendrá una utilidad neta de 1150 nuevos soles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Costos industriales 

 

 

Fuente: Costos industriales 

 



33 
 

V. DISCUSIÓN  

En función con el objetivo específico número uno de la presente investigación el 

cual fue definir el proceso para la elaboración de bolsas biodegradables a base de 

tallo de plátano se obtuvo una serie de datos que logró establecer un proceso 

óptimo y amigable al medio ambiente para la elaboración del producto, la cual 

consiste en una serie de operaciones como lo es la separación por capas debido a 

la composición del tallo de plátano, cortado para agilizar el siguiente proceso, 

cocinado con el fin de ablandar la materia prima, lavado que permite eliminar el 

exceso de lignina, triturado, generando una maza a partir de partículas , mezclado 

para complementar las características, se aplica la glicerina, secado, cuya 

operación es a partir de tamices o mayas en la cual permiten la separación de 

partículas en la cual ayuda a la obtención exacta de una lámina, evaluado 

permitiendo inspeccionar cada lamina obtenida y finalmente ensamblado es decir 

concretar la bolsa con la unión de sus respectivas asas de soporte. Es importante 

destacar que en la etapa de cocción existe un tiempo de 3h y 90° de temperatura. 

Dicha etapa interviene como pilar esencial para el desarrollo, debido a que dentro 

de ella se obtiene propiedades más adecuadas tales como es el color, la textura y 

resistencia que influyen en el resultado final. Además, de la inclusión de cierto 

componente como la glicerina en una cantidad de 20 ml por muestra que contribuye 

a la características y propiedades sensoriales del producto como la flexibilidad, 

color y textura de las diversas muestras las cuales fueron consultadas a expertos 

mediante una prueba organoléptica, cuyos resultados fueron ingresados a la 

herramienta SPSS logrando determinar estadísticamente cada parámetro 

establecido previamente. Por consiguiente, se realizó una evaluación de resistencia 

al producto determinando, demostrando que con un peso aproximadamente de 8kg 

dicha bolsa tiene su punto de flexión. Estos resultados guardan una relación con la 

investigación de Huzaisham y Marsi (2020) que hacen mención sobre el estudio de 

la cáscara de banano para incorporarla en una bolsa de siembra biodegradable 

llevando a cabo un procedimiento establecido. 

Es decir, materia prima pasó por la operación de cortado de 2 cm, por consiguiente, 

secadas en horno a 70° C. para después molerlas en un rango de 23 mm. 

Determinando que las partículas al poseer tamaños más pequeños favorecen al 
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siguiente proceso debido a que el calor se integró uniformemente y eficientemente. 

Haciendo relevancia a que el tamaño del cortado generó un impacto significativo 

para posteriores operaciones. Resaltando que es posible obtener resistencias 

significativas a partir de desechos orgánicos puesto que hace mención la obtención 

de un producto resistente a 66.388 N/mm. Además, se consideró el proceso de 

laminado los estudios se asemejan a la investigación de Alata y otros (2019) el cual 

planteo la producción de biopelícula a base de cascaras de naranja para la 

elaboración de plastificantes, durante su proceso se estableció una clasificación de 

materiales y extracción de celulosas, determinando un espesor de 1mm de cada 

biopelícula y con la ayuda de componentes como la pectina y la glicerina determino 

un producto con características requeridas por el consumidor.  

Del mismo modo la investigación de Ponce y otros (2021) el cual implemento 

desechos orgánicos provenientes de la agricultura como el mango, café y Jamaica 

para la obtención de un bioplásticos, teniendo como una de sus principales 

funciones la cocción de todos sus componentes para luego ser pulverizadas y 

tamizadas, puesto que en esta operación se logra homogenizar las partículas de la 

película. Del mismo modo la utilización de glicerol en una cantidad de 0.2 gramos 

con el fin de obtener un producto con mejores características, es decir más flexible 

y resistente. 

De acuerdo al segundo objetivo específico que consta en evaluar los parámetros 

para la elaboración de bolsas biodegradables, por lo cual a través de unos análisis 

realizados por un determinado laboratorio se obtuvo como resultados favorables 

debido a que el producto obtenido cumple con los parámetros de la Norma Técnica 

Peruana 900.080: 2015. Rescatando que elementos o sustancias peligrosas como 

Cadmio (<0.10), Plomo (0.30), Cobre (0.31) y Arsénico (<0.10) cuyas cantidades 

están presentes en muy pequeñas proporciones en relación a lo establecido en la 

NTP y con un índice de biodegradación de 0.71 según las pruebas realizadas en 

dicho laboratorio, superando así lo indicado por dicha norma (<0.5). Los estudios 

obtenidos se asemejan en la investigación realizada por Samer y otros (2021) el 

cual afirma que se pueden producir productos a base de desechos orgánicos 

provenientes de la agricultura como la cascara de patata, en el cual extrayendo el 
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almidón y añadiendo glicerina, en proporciones establecidas, teniendo como 

resultado una relación en base al impacto en el medio ambiente. 

Debido a que considero el ciclo de vida una vez desechado el producto. Rescatando 

así que el índice de biodegradabilidad resultante de su investigación fue de 0.79, 

superando el 0.5 como valor mínimo establecido por la norma técnica peruana, 

permitiendo así una producción a gran escala industrial. Teniendo en cuenta que 

en al emplear la glicerina se obtienen resultados favorables que se asemeja a la 

investigación realizada por Sernaqué y otros (2020) en la que analizó la 

biodegradabilidad de bioplásticos a partir de cáscara se plátano y mango, 

evaluando en primera instancia la adición de agua y glicerol, dentro de su segunda 

etapa determinaron la biodegradabilidad puesto que al establecer su proceso 

agrego almidón, y vinagre blanco. Alcanzando una maza homogénea y elástica; 

estableciendo una relación entre sus componentes puesto que el aumento de 

glicerol en determinadas cantidades permite más rápida su degradación. Del mismo 

modo considerando que el producto debe poseer características amigables al 

medio ambiente asemejamos los resultados con Sanjith (2023). 

Este planteó la viabilidad de compuestos a base de residuos provenientes del tallo 

de plátano y residuos de polietileno de baja densidad, su investigación se centró en 

el pretratamiento y utilización de soluciones químicas, las cuales fueron tratadas en 

diversos porcentajes demostrando positivamente su compatibilidad. 

Se evaluó el tercer objetivo específico es cual es cuantificar los costos de 

fabricación de bolsas biodegradables a base de tallo de plátano como contribución 

de ingresos económicos, se logró identificar costos directos e indirectos de 

producción, obteniendo un coste total de 0.54 soles al evaluar los equipos y 

herramientas, 2.05 nuevos soles en costos por materiales e insumos, un costo de 

0.84 nuevos soles en la mano de obra directa y conste de 0.06 nuevos soles en 

transporte de materia prima, concluyendo así que el costo total de producción para 

una bolsa biodegradables es de 3.54 nuevos soles, definiendo un costo aproximado 

de venta de 4 nuevos soles se puede obtener una utilidad de 11.50% en relación al 

precio de venta, afirmando que el producto es viable económicamente y se puede 

obtener una contribución de ingresos económicos al establecer una economía 

circular dentro de la agricultura piurana. Estos resultados cumplen una asimilación 
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con la investigación de Chicaiza y Robles (2021) en la que durante su evaluación 

identificaron que existe una baja reutilización en base a residuos orgánicos 

derivados de la agricultura. 

Por lo tanto mediante la aplicación de un buen método establecido para la  

fabricación es posible elaborar envases, destacando que la información respecto al 

tema, maquinaria y mano de obra debe ser calificada y la estrategia debe estar 

establecida, puesto que se debe establecer un costo de inversión y considerar la 

utilización de un método amigable al medio ambiente, concluyendo que mediante 

la implementación de una economía circular es viable elaborar productos 

biodegradables a base de residuos agrícolas y con una buena aplicación en la 

metodología de pueden recolectar datos que aseguren el éxito del proyecto. Del 

mismo modo la investigación realizada por Rozo (2020), el cual con el fin establecer 

una estrategia de mercado para la viabilidad de bolsas a base de calceta de plátano, 

menciona que se debe de definir un precio de coste y venta, del mismo modo Mara 

y Naureen (2021) afirman que los productos que actualmente se están derivando 

de las plantas están ejerciendo impulso y se obtienen grandes benéficos como lo 

son económicos, sociales y medioambientales. Considerando también el aporte de 

Chargerben (2019) el cual afirma que el sector agrícola genera puestos de trabajo 

y es de gran contribución al PBI nacional. 

Finalmente teniendo en cuenta el objetivo general el cual fue Producir bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano como contribución de ingresos 

económicos, se logró establecer la producción de bolsas biodegradables, ya que 

ayuda a generar aportes tanto económicos, sociales y medioambientales, 

estableciendo el proceso y costo de la producción, corroborando y comparando 

cada dato obtenido según las fuentes analizadas como es el caso de la 

investigación realizada por Mota y otros (2023) que enfatiza a la adaptación de 

residuos agrícolas para la obtención de nuevos embaces biodegradables, debido a 

su importancia para el comercio de múltiples sectores, teniendo en cuenta sus 

propiedades que posee cada residuo, como es el caso de la lignina la cual debe ser 

controlada según el proceso establecido, así mismo coincidimos con la 

investigación de Tamanna y otros (2021) el cual señalo que los residuos de la 

agricultura se están convirtiendo en bienes de alto valor dentro de las industrias. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se logró demostrar que es posible la producción de bolsas biodegradables a

base de tallo de plátano ya que ayuda a generar aportes tanto económicos,

sociales y medioambientales, estableciendo el proceso y costo de la producción,

corroborando y comparando cada dato obtenido según las fuentes analizadas.

2. Se logró definir el proceso para la elaboración de una bolsa biodegradable a

base de tallo de plátano, la cual consta de 15 operaciones establecidas, estas

fueron evaluadas y comparadas de fuentes confiables, las cuales dentro del

proceso permitieron establecer un tiempo de 3 horas de cocción y una

temperatura de 90°C, logrando una adecuada resistencia de 5 kg por cada bolsa

producida, reafirmando así el proceso más óptimo que permitió la viabilidad de

la investigación.

3. Se logró evaluar los parámetros para la producción de una bolsa biodegradable

a base de tallo de plátano, obteniendo un resultado favorable, según los análisis

de laboratorio destacando que el producto posee en muy bajas cantidades

elementos o sustancias peligrosas como Cadmio (<0.10), Plomo (0.30), Cobre

(0.31) y Arsénico (<0.10) y además posee una biodegradabilidad de 0.71 el cual

supera lo establecido según la NTP la cual establece un valor de mayor a 0.5.

4. Se logró cuantificar los costos de producción para la elaboración de una bolsa

biodegradable a base de tallo de plátano teniendo un coste total de 3.54 nuevos

soles y al ser ofrecido a los consumidores a un precio de 4.00 nuevos soles

permite establecer una utilidad de 11.50% en relación a su precio de venta,

considerando que dichos precios de producción al ser producidos a gran escala

tienden a reducirse.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se debe identificar nuevos procesos e investigaciones relevantes en base al 

aprovechamiento de desechos orgánicos, con el fin de generar más aportes a la 

economía circular, del mismo modo establecer procesos óptimos que no generen 

impactos negativos al medio ambiente y aporten mejoras a la sociedad 
 

Analizar nuevas alternativas para realizar procesos que propicie la adquisición de 

productos biodegradables, garantizando mejores condiciones acorde al 

cumplimento de la NTP establecida, empleando equipos industrializados y 

tecnología avanzada tal es el caso de un equipo para moldear y mezclar los 

componentes que se aplican al proceso que permita la uniformidad de la masa 

conseguida, obteniendo así un producto con las mejores características que fue 

diseñada.  
 

De acuerdo a las investigaciones realizadas se debe de establecer claramente la 

NTP que permitirá evaluar el cumplimiento de la misma para poder ser un producto 

de aceptabilidad en el mercado 
 

Según el procedimiento utilizado para la elaboración de bolsas biodegradables se 

debe considerar investigaciones que permitan la instalación de equipos 

industrializados como es una maquinaria cortadora automatizada que agilice el 

proceso de cortado, un molino industrial que permita llegar al punto óptimo de la 

masa, una caldera que ayude a aprovechar mejor el calor que es aplicado al 

proceso de cocción, optimizando el tiempo de la operación y el coste del proceso 

productivo. 
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ANEXOS 

Anexo N°1 A: Matriz de Operacionalización 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 

Dimension

es 
Indicador 

Nivel de medición 

(Escala) 

Variable 

Independient

e 

Producción 

de bolsas 

biodegradabl

es a base de 

tallo de 

plátano 

Álvarez y otros (2020) Las 

bolsas biodegradables es 

un producto elaborado que 

no requiere de un alto 

coste energético y 

medioambiental debido que 

son elaborados a base de 

la reutilización de 

materiales naturales que 

actualmente son vertidas 

en áreas inadecuadas tal 

es el caso del tallo del 

banano. Para llevar a cabo 

una productividad viable se 

debe de considerar las 

causas y efectos que 

requiere el proceso. 

Medina (2010) 

Se tendrá que 

conocer la 

elaboración de 

bolsas 

biodegradables a 

base de desechos 

agrícolas en este 

caso los tallos de 

plátanos a través de 

estudios previos 

planteados; como 

también la 

evaluación de 

prototipos de este 

producto por medio 

de la norma legal. 

Materia 

prima 

Tallo de 

plátano (kg) 
Razón 

Agua (Lts.) 

Método 
  Número de 

actividades 
Razón 

Medio 

ambiente 

% de insumos 

utilizados  
Intervalo 

Máquina 

Tiempo Razón 

Temperatura Razón 

Mano obra 
Unidades por 

hora 
Razón 

Medición Intervalo 



Color, textura, 

Flexibilidad, 

Resistencia 

Biodegradabilid

ad 

Solidos 

volátiles 

Sustancias 

sólidas y 

peligrosas 

Variable 

Dependiente 

 Contribución 

de ingresos 

económicos  

López (2020) Para lograr 

un despegue económico se 

debe de introducir técnicas 

innovadoras que van de la 

mano de la tecnología. 

Se debe de conocer 

los costos que se 

aplicaran para la 

elaboración de 

bolsas 

biodegradables  

Costos 

Costos de 

materia prima 
Intervalo 

Costos de 

mano de obra 
Intervalo 

Costo indirecto 

de fabricación 
Intervalo 

Fuente: Objetivos

Fuente: Objetivos



 

Anexo N°1 B: Matriz de Consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIÓTESIS VARIABLES DIMENSION

ES 

INDICADORES METODOLO

GÍA 

Problema 

Principal 

 

¿Se podrán 

producir bolsas 

biodegradables 

a base de tallo 

de plátano como 

contribución de 

ingresos 

económicos? 

 

 

 

 

 

Objetivo General 

 

Producir bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano como 

contribución de 

ingresos económicos, 

Piura – 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Hipótesis General 

Sera posible la 

producción de 

bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano para la 

contribución a los 

ingresos 

económicos, Piura 

- 2023. 

 

 

 

 

 

Variable 

Independien

te 

 

Producción 

de bolsas 

biodegradabl

es a base de 

tallo de 

plátano 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Independien

te  

 

Dimensiones 

Materia prima 

Método 

Medio 

ambiente 

Máquina 

Mano obra 

Medición 

 

 

 

 

 

Variable 

Independiente  

 

Indicadores 

Kg de tallo de 

plátano 

Lts de agua 

Número de 

actividades 

% de insumos 

utilizados 

Tiempo y 

temperatura 

Unidades por hora 

Color, textura, 
Flexibilidad, 
Resistencia, 
Biodegradabilidad 
Solidos volátiles 

 

Tipo y 

diseño de la 

Investigació

n 

 

Tipo de la 

Investigació

n 

 

Aplicada 

Cuantitativa 

correlacional 

 

Diseño de la 

Investigació

n 

 

Metodológico 

Experimental  



 

 

 

Problemas 

Secundarios 

 

¿Cuáles son los 

procesos para la 

elaboración de 

bolsas 

biodegradables 

a base de tallo 

de plátano? 

 

 

 

 

¿Cuáles son los 

parámetros que 

se debe evaluar 

para la 

elaboración de 

las bolsas 

 

 

Objetivo 

Específicos 

 

Definir el proceso 

para la elaboración de 

bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano, Piura – 2023. 

 

 

 

 

 

Evaluar los 

parámetros para la 

elaboración de bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

 

 

Hipótesis 

Específicos 

Se definirá el 

proceso para la 

elaboración de 

bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano, Piura – 

2023. 

 

Los parámetros 

establecidos según 

la NTP 

900.080:2015 son 

aceptables para la 

elaboración de 

 

 

Variable 

Dependiente 

 

 Contribución 

de ingresos 

económicos   

 

 

Variable 

Dependiente 

 

Dimensione

s 

 

 

 

 

Costos  

Sustancias sólidas 

y peligrosas 

 

Variable 

Dependiente 

 

Indicadores 

Costos de materia 

prima  

Costos de mano de 

obra 

 

Costos indirectos 

de fabricación 



 

biodegradables 

a base de tallo 

de plátano? 

 

 

 

¿Cuáles son los 

costos de 

fabricación de 

bolsas 

biodegradables 

a base de tallo 

de plátano como 

contribución de 

ingresos 

económicos? 

plátano, Piura – 2023. 

 

 

 

 

Cuantificar los costos 

de fabricación de 

bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano como 

contribución de 

ingresos económicos 

Piura – 2023. 

bolsas    

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano, Piura – 

2023 

 

El costo de 

fabricación de una 

bolsas 

biodegradables a 

base de tallo de 

plátano es 

asequible para la 

contribución de 

ingresos 

económicos, Piura 

– 2023. 
 

 
Fuente: Investigación aplicada 

 

 

Fuente: Investigación aplicada 

 



 

Anexo N°2: Instrumento de recolección de datos  

A: Diagrama de flujo de operaciones 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resumen 

Operaciones 8 

Inspecciones 0 

Operación e 

inspección 

6 

Almacenamiento 1 

 Total 15 

Recepción de materia 

prima 

 

Recepción de materia 

prima 

 

 

1 Selección y limpieza 

 

Selección y limpieza Separación por 

capas 

 

Separación por 

capas 

Cocción 

 

Cocción 

Triturado 

 

Triturado Mezclado 

 

Mezclado 
Secado 

 

Secado 

1 

 

1 

2 

 

2 3 

 

3  

 

2 

6 

 

6  

 

4 

Pegado y ensamblado 

 

Pegado y ensamblado Almacenaje 

 

Almacenaje 

5 

 

5 

4 

 

4 

Lavado 

 

Lavado 

Evaluación de laminas  

 

Evaluación de laminas  

 

 

3 

Fuente: Proceso 

 

 

Fuente: Proceso 

Cortado vertical y 

horizontal 

 

Cortado vertical y 

horizontal 

 

1 

 

1 

Tallos de plátano 

 

Tallos de plátano 

Corteza seca 

 

Corteza seca 

7 

 

7 

Selección y 

limpieza 

 

Selección y 

limpieza 

Cortado 

 

Cortado 

Moldeado 

 

Moldeado 

 

 

5 

8 

 

8 

 

 

6 



 

B: Reporte de producción  

 

 

REPORTE DE PRODUCCIÓN  

  

RESPONSABLE 

 
FECHA DE PROCESO 

  

MANO DE OBRA MATERIA PRIMA PROCESO 
MEDIO 
AMBIENTE OBSERVACIONES 

HORA 
INICIO 

HORA FIN MUESTRA 
KG DE 

TALLO DE 
PLÁTANO 

 
LT DE 
AGUA 

TEM. °C 
TIEMPO 

Hr. 

% DE 
INSUMOS 

UTILIZADOS   

7:00 am 10.30 am 1 1 4 90 1 20 ml Glicerina Textura regular 

8:00 am 11:00 am 2 1 4 90 2 20 ml Glicerina Baja uniformidad y textura inadecuada 

8:00 am 12:00 am 3 1 4 90 3 20 ml Glicerina Muy buena textura y flexibilidad 

8:00 am  10:00 am 4 1 4 110 1 20 ml Glicerina Flexibilidad baja  

8:00 am 1:00 pm 5 1 4 110 2 20 ml Glicerina Bordes opacos  

8:00 am 1:30 pm 6 1 4 110 3 20 ml Glicerina Mala flexibilidad  

8:00 am 10:00 am 7 1 4 120 1 20 ml Glicerina Baja uniformidad 

8:00 am 11:30 am 8 1 4 120 2 20 ml Glicerina Color muy opaco 

8:00 am 1:00 pm  9 1 4 120 3 20 ml Glicerina Mala flexibilidad  

Fuente: Investigación 

 

 

Fuente: Investigación 



 

C: Formato de evaluación organoléptica 

 
 

 

 
 

Parámetros de calidad 

 
 
 
Fecha: 

REGISTRO DE EVALUACIÓN DE CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS 

Producto: Fibra para la elaboración de una bolsa biodegradable a base de tallo de plátano 

 

Nombre: 

Cargo: 

Indicaciones: Marca con (X) evaluando las características propias del producto en el espacio 

que usted crea conveniente 

Características 

organolépticas 

Escala de 

evaluación 

PRUEBAS 

𝑴𝟏𝑻𝟏 𝑴𝟏𝑻𝟐 𝑴𝟏𝑻𝟑 𝑴𝟐𝑻𝟏 𝑴𝟐𝑻𝟐 𝑴𝟐𝑻𝟑 𝑴𝟑𝑻𝟏 𝑴𝟑𝑻𝟐 𝑴𝟑𝑻𝟑 

 
 

Color 

5 Muy bueno          

4 Bueno          

3 Regular          

2 Malo          

1 Muy malo          

 
 

Textura 

5 Muy bueno          

4 Bueno          

3 Regular          

2 Malo          

1 Muy malo          

 
 

Flexibilidad 

5 Muy bueno          

4 Bueno          

3 Regular          

2 Malo          

1 Muy malo          

 

Fuente:  Indicador 

 

 

Fuente:  Indicador 



 

D: Formato de evaluación de resistencia 

 
 

Parámetros de calidad Fecha:  

REGISTRO DE EVALUACIÓN DE CARACTERÍSTICAS FÍSICA -  RESISTENCIA 

Producto: Bolsa biodegradable a base de tallo de plátano 

Nombre: Rumiche Loro Larry – Miranda Garay Carla 

Cargo: Investigadores 

Indicaciones: Marcar con (X) evaluando la característica física que posee la bolsa 

biodegradable a base de tallo de plátano 

Peso 
Registro de cumplimiento 

Sí No Observaciones 

1 Kg       

2 Kg       

3 Kg       

4 Kg       

5 Kg       

Kg    

Fuente:  Indicador 

 

 

Fuente:  Indicador 

 



 

E: Informe del laboratorio  

 

Fuente:  Laboratorio ELAP 

 

 

Fuente:  Laboratorio ELAP 

 



 

F: Hoja de costos 

Producto | Proceso | Proyecto Kit de control de calidad 

Código:   Costo Total 0.0   

Fecha:     Precio Venta 0.0   
      

a). MAQUINA Y HERRAMIENTA : 
  

------------------------------------------------------------------------
---- 

0.0 

Concepto UM Coste UM Consumo 
Unidad 

% Eficiencia Total Coste 

      

      

      

      

      

      

b). MATERIALES : ---------------------------------------------------------------------------- 0.0 

Concepto UM Coste UM Consumo 
Unidad 

% Eficiencia Total Coste 

      

      

      

      

      

      

      

      

c). MANO DE OBRA : ---------------------------------------------------------------------------- 0.0 

Concepto UM Coste UM Consumo 
Unidad 

% Eficiencia Total Coste 



 

      

      

      

      

      

      

      

d). COSTOS INDIRECTOS DE 

FABRICACIÓN : 

---------------------------------------------------------------------------- 0.0 

Concepto UM Coste UM Consumo 
Unidad 

% Eficiencia Total Coste 

      

      

      

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Indicador 

 

 

Fuente:  Indicador 

 



 

 

Anexo N°3: Consentimiento Informado  

Consentimiento Informado 

 
Título de la investigación: Producción de bolsas biodegradables a base de tallo de 

plátano como contribución de ingresos económicos Piura - 2023 

Investigadores: Rumiche Loro, Larry Jesús – Miranda Garay, Carla Lorena 

 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Producción de bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano como contribución de ingresos 

económicos Piura - 2023”, cuyo objetivo es Producir bolsas biodegradables a base 

de tallo de plátano como contribución de ingresos económicos, Piura – 2023 Esta 

investigación es desarrollada por estudiantes de pregrado de la carrera profesional 

Ingeniería Industrial, de la Universidad César Vallejo del campus Piura, aprobado 

por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el permiso de la institución 

 

La investigación tuvo como impacto social generar un aporte en base a la economía 

circular a partir de los desechos agrícolas, como lo es el sector bananero, el cual a 

crecido considerablemente en los últimos periodos sin embargo posee algunas 

carencias, por lo que implementando la elaboración de bolsas biodegradables a 

base de tallo de plátano brindamos una alternativa de solución ante la problemática 

como la quema de residuos bananeros 

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar los 

procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos personales 

y algunas preguntas sobre la investigación titulada:” Producción de bolsas 

biodegradables a base de tallo de plátano como contribución de ingresos 

económicos Piura - 2023”. 

2. Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de minutos y se 

realizará en el ambiente de laboratorio de la UCV. Las respuestas al 

cuestionario o guía de entrevista serán codificadas usando un número de 

identificación y, por lo tanto, serán anónimas. 



 

 

Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 

participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 

continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en la 

investigación. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar 

incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no. 

Beneficios (principio de beneficencia): 

Se le informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución al 

término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna otra 

índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, 

los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de identificar al 

participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde es totalmente 

Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de la investigación. 

Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo 

determinado serán eliminados convenientemente. 

 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con los Investigadores: 

Rumiche Loro, Larry Jesús – Miranda Garay, Carla Lorena email: 

lrumichelo4@ucvvirtual.edu.pe - cmirandaga@ucvvirtual.edu.pe Y Docente asesor: Rivera 

Calle, Omar, email: oriverac@ucvviertual.edu.pe  

 

Consentimiento 

Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo participar en la 

investigación antes mencionada. 

mailto:lrumichelo4@ucvvirtual.edu.pe
mailto:cmirandaga@ucvvirtual.edu.pe
mailto:oriverac@ucvviertual.edu.pe


 

 

 

Nombre y apellidos: OMAR RIVERA CALLE 

Fecha y hora:  02/10/23 – 11.45 am 

 

 

Nombre y apellidos: INGRID ESTEFANI SANCHEZ 

GARCIA 

Fecha y hora:  02/10/23 – 11.45 am 

 

 

Nombre y apellidos: VANESSA DEL CARMEN AGURTO 

CANO 

Fecha y hora:  03/10/23 – 12.10 am 

 

 

Nombre y apellidos: MARTIN CAMPOS PARDO 

Fecha y hora:  02/10/23 – 11.45 am 

 

 

Nombre y apellidos: ROGER LARRY ESPINOZA ALMACHE 

Fecha y hora:  04/10/23 – 12.45 am 

 

 

Nombre y apellidos: ALBERTO DIOSES BRAVO 

Fecha y hora:  04/10/23 – 12.45 am 

 

 

Nombre y apellidos: EDER DAVID ENRIQUE NIZAMA MERINO 

Fecha y hora:  04/10/23 – 12.45 am 

 



 

 

 

Nombre y apellidos: JHOSELYN CORNEJO CORDOBA 

Fecha y hora:  02/10/23 – 11.45 am 

 

 

Nombre y apellidos:  WALTER ALEXANDER CORDOVA 

AGUILAR 

Fecha y hora:  03/10/23 – 11.45 am 

 

 

Nombre y apellidos: JULIA ELENA NAMUCHE MALDONADO 

Fecha y hora:  03/10/23 – 11.45 am 

 

 
Para garantizar la veracidad del origen de la información: en el caso que el consentimiento sea 
presencial, el encuestado y el investigador debe proporcionar: Nombre y firma. En el caso que sea 
cuestionario virtual, se debe solicitar el correo desde el cual se envía las respuestas a través de un 
formulario Google. 



 

 

Anexo N°4: Matriz Evaluación por juicio de expertos  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

   

   

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo N°5: Reporte de originalidad  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°6 A: Normativas Referenciales  

 

Normas 

Decreto supremo N° 025-2021-

PRODUCE 

NTP-ISO 900.080:2015 

Ley N° 

28611 

 Toda persona tiene el 

derecho de contribuir la 

gestión ambiental 

además de conservar la 

diversidad biológica, el 

aprovechamiento 

sostenible de los 

recursos naturales y el 

desarrollo sostenible del 

país. 

Parámetros que se debe de 

considerar para la producción: 

 

Biodegradación. 

Solidos volátiles 

Niveles de sustancias sólidas y 

peligrosas. 

Ley N° 

30884 

Establece las señales y/o 

información que deben 

consignarse en las bolsas 

reutilizables y aquellas 

cuya degradación no 

generen contaminación 

por microplásticos o 

sustancias peligrosas y 

que aseguren su 

valorización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Normas establecidas 

 

 

Fuente: Normas establecidas 

 



 

 

 

Anexo N°6 B: Sustancias toxicas y peligrosas 

 

 

Elemento 

 

mg/kg sobre la 

sustancia seca 

 

Elemento 

 

mg/kg sobre la 

sustancia seca 

Zn 

Cu 

Ni 

Cd 

Pb 

Hg 

150 

50 

25,0 

0.5 

50 

0,5 

Cr 

Mo 

Se 

As 

F 

50 

1 

0,75 

5 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración INDECOPI. 2015 

 

 

Fuente: Elaboración INDECOPI. 2015 

 



 

 

Anexo N°7: Registro Fotográfico   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Separación por capas 

Fuente: Laboratorio 

Figura 7: cortado Horizontal 
Fuente: Laboratorio 

Figura 6: Cortado Vertical 

Fuente: Laboratorio 

Figura 8: Pesado 

Fuente: Laboratorio 

Figura 9: Cocción 

Fuente: Laboratorio 

Figura 4  Materia prima 

Fuente: Bernal 



 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

                                 

 

             

 

                                                                           

 

Figura 10: Medición te temperatura 

Fuente: Laboratorio 

Figura 11: Triturado 

Fuente: Laboratorio 

Figura 14: Muestra 1 

Fuente: Laboratorio 

Figura 12: Secado 

Fuente: Bernal - Piura 

Figura 15: Muestra 2 

Fuente: Laboratorio 

Figura 13: Ensamblado y pegado 
Fuente: Bernal - Piura 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

                                                                           

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Muestra 3 

Fuente: Laboratorio 

Figura 21: Muestra 8 
Fuente: Laboratorio 

Figura 20: Muestra 7 

Fuente: Laboratorio 

Figura 19: Muestra 6 

Fuente: Laboratorio 

Figura 18: Muestra 5 

Fuente: Laboratorio 

Figura 17: Muestra 4 
Fuente: Laboratorio 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Muestra 9 

Fuente: Laboratorio 

Figura 23: Evaluación de 
resistencia (5kg) 

Fuente: Bernal - Piura 

 

Figura 24: Evaluación de 
resistencia (8kg) 

Fuente: Bernal - Piura 

Figura 25: Resistencia 
máxima 8 kg 

Fuente: Bernal - Piura 

 

 



 

 

Anexo N°8: Aplicación de evaluaciones organolépticas 



 

 

 

 

 



 

 

  

 







 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





Anexo N°9: Aplicación de evaluación de resistencia 



Anexo N°10: Hoja de costos 




