&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaboracion de papel ecolégico usando bagazo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris),

Chiclayo

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AMBIENTAL

AUTORES:
Herrera Vasquez, Tania Leticia (ORCID: 0000-0002-8428-7445)

Hoyos Herrera, Enzo Shosvany (ORCID: 0000-0003-0191-5264)

ASESOR:

Dr. Ponce Ayala, José Elias (ORCID: 0000-0002-0190-3143)

LINEA DE INVESTIGACION:
Tratamiento y gestion de los residuos
CHICLAYO-PERU

(2021)


https://orcid.org/0000-0002-8428-7445
https://orcid.org/0000-0003-0191-5264
https://orcid.org/0000-0002-0190-3143

Dedicatoria

La presente tesis estd dedicada a mis padres,
los que dia a dia me han brindado el apoyo
incondicional para lograr una de mis metas, la
de ser profesional, también quiero dedicarla a
mis hermanos Pierina, Jorge y Mauricio que han
sido el soporte en estos momentos tan dificiles
que estamos viviendo debido al COVID-19,
ustedes son mi principal motivacion para seguir

adelante.

Tania Leticia

La presente tesis esta dedicada a mi madre, la
gue dia a dia me han brindado el apoyo
incondicional para lograr cada una de mis
metas, la de ser profesional, también quiero
dedicarles a mi hija Paula Camila que es mi
fortaleza mi motivo de vivir , mi abuela que ya
no esta en este mundo pero hubiera querido
gue vea este logro muy importante para mi y
mi tia Marisol que a pesar de la distancia
siempre ha estado pendiente de mi, todos ellos
ha sido el soporte en estos momentos tan
dificles que estamos viviendo debido al
COVID-19, ustedes son mi principal motivacion

para seguir adelante.

Enzo Shosvany



Agradecimiento

En primer lugar, agradecer a Dios por darme salud
y perseverancia, para poder continuar en esta larga
carrera de la vida, en segundo lugar, a mi familia,
por su comprension, motivacion y amor brindado
dia a dia y finalmente agradecer a la Universidad,
profesores y amigos.

Tania Leticia

En primer lugar, agradecer a Dios sobre todas
las cosas, por darme salud y perseverancia,
para poder seguir en esta larga carrera de la
vida, en segundo lugar, a mi familia por su
comprensién, motivacion y amor brindado dia a
dia y finalmente agradecer a la Universidad,

profesores y amigos.

Enzo Shosvany



indice de contenidos

[D]=To o= 1 (0] ¢ - W PP PP PP PP PPPPPPPPPP Ii
AGradeCiMIENTO ....coeeeeeeeeee e iii
INCICE dE CONLENIUOS ......eveeeeeeeeeeee ettt enas iv
3o ot L= (1o U] 2= YU Vi
RESUIMEN ... e ettt e e e e e e e e e e e vii
ADSIFACT ... viii
I INTRODUGCCION .....cootiiiiiteiiniiseeteie et sene e sesene s seseenens 1
. MARCO TEORICO ..ottt seenens 5
. METODOLOGIA ...ttt 11
3.1. Tipoy disefo de INVESHGACION ... 11
3.2. Variables y operacionalizacCion ...........ccccovieeiiiiiiiiiiiie e eeeeeeiiies e e e e e eeeaeens 11
3.3.  Poblacion, muestra y MUESIIEO ........uueiiieeeiieieeiiiee e e e e e e eeaaeens 13
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccvveeeriiiiinnnee. 13
3.5, ProCediMIENIOS. ......uuiiiiiieiiiiiiiiie ettt e e e e e e s 20
3.6.  Meétodo de andlisisS de datOS..........ccceeeriiiiiiiiiiiiiiieee e 22
3.7.  ASPECIOS BLICOS ... ceiiieeeiiiii et e e e e e et e e e e e e e aaaane 22
V. RESULTADOS ... et e e e e eeaans 23
V. DISCUSION ..ottt sttt 39
VI, CONCLUSIONES ...t e e e e eees 43
VII. RECOMENDACIONES...... .o et e e 45
REFERENCIAS . ... e e e e e eeaaas 46
ANEX O S e e e e aenes 53



indice de tablas

Tabla 01: Matriz de operacionalizacion de variables ............ccccccoiiiiiiiiiinns 12
Tabla 02: Cuadro de distribucion por dosificacion ............cccccceeeeriiiiiiiiiiiiiiee e 13
Tabla 03: Pesos de bagazos utilizados para la elaboracion de los papeles ........ 21

Tabla 04: Caracteristicas quimicas del bagazo de cafia de azUcar (Saccharum
OFfICINAIUIM) ..ot 23
Tabla 05: Caracteristicas quimicas del bagazo de beterraga (Beta vulgaris)...... 24
Tabla 06: Propiedades biométricas del bagazo de cafia de azlUcar (Saccharum
OFfICINAIUIM) ..ot 24
Tabla 07: Propiedades biométricas del bagazo de la beterraga (Beta vulgaris) .. 25
Tabla 08: indice de calidad de pulpa para papel del bagazo de cafia de azlcar
(Saccharum Officinarum) .......cooooiiiii 25
Tabla 09: indice de calidad de pulpa para papel del bagazo de beterraga (Beta

VUIGAIIS) ¢ 26
Tabla 10: Caracteristicas fiSICAS — ESPESOI.........cuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeee 27
Tabla 11: Tipos de papel, de acuerdo a SU €SPESOr ..........cuveiieiieeerreeeiriiiiiaeeeeean 28

Tabla 12: Relacion de Pearson “Bagazo de caha de azucar”y “Espesor de papel

(= To70] [0 e | (oo R PP 29
Tabla 13: Caracteristicas fiSICAS — PESO0..........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 30
Tabla 14: Tipos de papel, de acuerdo a SU €SPESOr ..........uuviiiiieeerieeeiriiiiiaeeeeean 30

Tabla 15: Relaciéon de Pearson “Bagazo de cafia de azucar” y “Peso de papel
(= T070] [0 e | (oo R U 31
Tabla 16: Caracteristicas fisicas — PoOrosidad................ceuevveeiiiiiiieiriiieeiieeeeeeeeenee. 32
Tabla 17: Relacién de Pearson “Bagazo de cafia de azucar”y “Porosidad de papel
(= T070] [ e | [o o R PP 33
Tabla 18: Caracteristicas Opticas — BlanCura..............cccoevuuviiiiiiieevieeiiiiie e 34
Tabla 19: Relacién de Pearson “Bagazo de cafia de azucar”y “Blancura de papel
(= T070] [ e | [o o R PP 35
Tabla 20: Caracteristicas opticas — Opacidad ..............ccoevvviiiiiiieerieeiiiee e, 36
Tabla 21: Relacion de Pearson “Bagazo de cafia de azucar”y “Opacidad de papel
(= T070] [0 o | [o 0 RPN 37

Tabla 22: Porcentaje de adiCiOn MAS OPtIMO .......coeveeeiiiiiiiiiciee e 38



indice de figuras

Figura 01: Bagazo de cafa de @ZUCAr...........cooeiiiiiiiiiiiieiaa et 14
Figura 02: Bagazo de DEterraga...........uuuuuuuuuummiiiiiiiii s 15
Figura 03: Micrometro Kart Frank con hoja de papel..........cccoociiiiiiiiiiiinniinnnee. 15
Figura 04: AParato GUITEY ..........uuueiiii e 16
Figura 05: Aparato EIF€PN0 .........uiii e 16
Figura 06: Prueba de eXploSiON.........c..uuiiiiiiiieiii i 17
Figura 07: Péndulo EIMendort...........c.uuuiiiiiiiiai e 18
Figura 08: Prueba de Tension en el equipo Kart Frank.............cccccccieeinnininnneee. 19
Figura 09: Equipo Shopper para dobles pliegues...........cccocoiis 19
Figura 10: Caracteristicas fiSicas — ESPESOr ..........cccoviiiiiiiiiiiiiieciiiiiee e 28
Figura 11: Caracteristicas fiSICAS — PESO0........ccoivrurrririiiieee e 31
Figura 12: Caracteristicas fisicas — Porosidad ...........cccccccvviiiiiiiiieiiiccee 33
Figura 13: Caracteristicas fisicas — Blancura............cccccccoiviiiiiiiiiiiie 35
Figura 14: Caracteristicas fisicas — opacidad.............cccccceevriniiiniiiiiiieee e 37

Vi



Resumen

En la presente investigacion, titulada “Elaboracion de papel ecolégico usando
bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta
vulgaris), se tuvo como objetivo general: elaborar papel ecolégico usando bagazo
de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris),
Chiclayo. El tipo de investigacion ha sido la basica, con un disefio pre experimental,
considerando como muestra a 1 kg de bagazo de cafa de azlUcar (Saccharum
officinarum) y 1 kg bagazo de beterraga (Beta vulgaris), recolectando los datos por
medio de la ficha de observacién. Los resultados han sefialado que, el porcentaje
de 25% de bagazo de cafia de azlcar y el 75% de bagazo de beterraga, ha
generado un mejor comportamiento fisico y o6ptico, en las unidades de papel
fabricados. Mientras que, se ha concluido que, el bagazo de cafia de azucar, ha
contado con las siguientes propiedades quimicas: 75.86% de beta celulosa y del
70.58% de la holocelulosa; asi como, con las siguientes propiedades morfologicas:
la longitud alcanzada, fue de 2.981 mm, con diametro de 8.976 micras, con un

lumen de 4.549 micras y una pared celular de 4.427 micras.

Palabras clave: bagazo de cafa de azlcar, bagazo de beterraga, propiedades

fisicas, propiedades Opticas, papel ecoldgico.
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Abstract

In the present research, entitled " Elaboration of ecological paper using bagasse of
sugar cane (Saccharum officinarum) and bagasse of beterraga (Beta vulgaris), the
general objective was: to elaborate ecological paper using bagasse of sugar cane
(Saccharum officinarum) and bagasse of beterraga (Beta vulgaris), Chiclayo. The
type of research has been the basic one, with a pre-experimental design,
considering as a sample 1 kg of bagasse of sugar cane (Saccharum officinarum)
and 1 kg bagasse of beterraga (Beta vulgaris), collecting the data through the
observation sheet. The results have indicated that, the percentage of 25% of
sugarcane bagasse and 75% of beterraga bagasse, has generated a better physical
and optical behavior, in the manufactured paper units. While, it has been concluded
that sugar cane bagasse has had the following chemical properties: 75.86% of beta
cellulose and 70.58% of holocellulose; as well as, with the following morphological
properties: the length reached was 2,981 mm, with a diameter of 8,976 microns,
with a lumen of 4,549 microns and a cell wall of 4,427 microns.

Keywords: sugarcane bagasse, beet bagasse, physical properties, optical

properties, ecological paper.
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INTRODUCCION

La industria del papel desde hace varios afios viene causando gran cantidad
de impactos negativos en el ambiente. Debido a que su consumo ha ido en
incremento, ello ha conllevado a que se requiera de una mayor cantidad de materia
prima para su produccién. Lo cual genera que siga existiendo una mayor incidencia
en la tala de arboles, dando lugar a una deforestacion muy atroz a nivel
internacional, debido a que el 17% de la fibra vegetal, es necesaria para la
elaboracion de este producto, haciendo referencia a la pasta y al papel en si mismo,
conllevando a una incidencia negativa de las causales del cambio climético
(Herrera, 2019, p.17).

Ademas de ello, cabe sefialar que, dentro de tantas actividades existentes, se tiene
gue el rubro de la industria papelera, forma un conjunto de actividades que siempre
han ido en contra del medio ambiente. Esto, trajo consigo que sea una de las
principales responsables en los problemas de erosion en los suelos, tala
indiscriminada, contaminantes atmosféricos, generando de la misma forma
incidencias negativas, en medios como el aire, el suelo y el agua (Heredia, 2016,
p.34).

Actualmente el papel comercial es obtenido de material celuldsico el cual proviene
de la tala de arboles, causando problemas significativos en la biodiversidad, es por
ello la importancia de utilizar otras materias primas para agenciarse de celulosa el
cual es la parte fundamental del papel, por ello la presente investigacion surge de
la necesidad de aprovechar y darle un valor agregado en el aprovechamiento de

otros residuos (Minaya, Galarreta, Simpalo, Bonifacio y Mifian,2018, p.49).

A diferencia del papel comercial, el papel artesanal se caracteriza por su aspecto
rastico, la presencia de bordes irregulares, muchas veces son usados para la
decoracién con diversos materiales naturales como pétalos de rosas, ademas se
sefala que existen diversos tipos de papel artesanal y ello depende principalmente

de la materia prima usada en su elaboracion (Benitez et al., 2019).

Por ello después de haber analizado a la industria del papel, se procedié a analizar
la industria azucarera, en donde la beterraga o también llamada remolacha en otros

paises y la cafla de azucar, son materias primas utilizadas en la produccion de



azucar, estas son las mas conocidas y empleadas para la producciéon de dicho

producto y cuentan con casi la totalidad del mercado de produccion.

Centrandose en la producciéon de beterraga o remolacha, encontramos que suele
ser un material que, en toda la linea de procesos esta arraigada con un proceso
mecanizado, en donde la recoleccion y el procesamiento, conllevan a una
generacion de bagazo, que corresponde al 50% del volumen total de la beterraga,
este puede ser empleado para la produccion de: alcohol, papel, entre otros
elementos (Contreras, Corman, Mallaupoma, Ramirez y Ramirez, Z., 2018, p. 15).

En la region Lambayeque, una de las industrias que causa aumento en los niveles
de contaminacion es la industria azucarera, debido a la cantidad de residuos que
pueden ser obtenidos por la misma. Ademas de ello, la quema de cafia de azucar
es una de las practicas de mayor empleo a nivel regional, generando de esta forma,
una polucion considerable a nivel del area local y regional. Esta practica es
comunmente empleada para poder controlar la maleza, para generar la reduccion
de la cobertura vegetal o reducir el costo que conlleva la cosecha y el recojo de los
residuos. Todo ello confluye en preparar el suelo, con el fin de replantarlo y poder

cosechar nuevamente (Delgado y Uribe, 2017, p. 35).

Ademaés, la falta de conciencia ecologica, abarcando valores, actitudes y
comportamientos proambientalistas debido a la falta de difusion comunicativa a los
pobladores, es uno de los problemas que no permiten aportar en la conservacion
del ambiente (Apaza, 2014, p.05-12).

Asi mismo, cabe sefialar que este proceso de quemado, genera degradacion de las
condiciones del aire. Durante este proceso se puede evidenciar la generacion de
humo de color negro e intenso, en donde la misma poblacion de los alrededores ha
demostrado problemas de salud, como tos o problemas pulmonares acumulativos,

producto de esta practica (Espinoza, 2016, p. 34).

Por los motivos analizados, es que se han considerado a los dos componentes:
bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta
vulgaris) para la elaboracién de la presente investigacion y en base a lo

anteriormente expuesto se planted la siguiente pregunta ¢ Como serd la elaboracion



de papel ecoldgico usando bagazo de cafa de azucar (Saccharum officinarum) y

bagazo de beterraga (Beta vulgaris), Chiclayo?

Asi mismo, se sefialé que la justificacion a la investigacién, se vio centrada, desde

el punto de vista social, econémico y ambiental, siendo expresados a continuacion:

Desde el punto de vista social, se sefialé que al reutilizar los desechos generados
por el empleo de la cafia de azlcar y la beterraga, en forma de bagazo, conllevo a
gue se pueda reducir el nivel de contaminacidon que estos materiales generan,
mediante una mala disposicion final de los mismos. Esto no sélo reduce la
generaciéon de contaminantes al aire, agua o suelo, sino que mejora la calidad de

vida, de las personas que viven en alrededores.

Desde el punto de vista econdmico, se sostuvo que, al fabricar papel ecolégico, con
productos que corresponden a desechos de las fabricas azucareras, las empresas
papeleras, han podido reducir los gastos en materia prima. Esto conlleva a que toda
la linea de procesos, alcance ahorros significativos, en donde los gastos, solo se

centran en la producciéon del mismo.

Recurriendo a la justificacidon ambiental, se tuvo que, al reutilizar los desechos de
la industria azucarera, una de las mas grandes a nivel regional, nacional e
internacional, se llegd a producir un impacto ambiental positivo, por parte de esta
industria. Asi mismo, se sefiala que la industria del papel, alcanzara mejoras en
cuanto, la reduccion de la tala de arboles, lo que hace que se convierta en una

industria de mayor aceptacion local.

Como objetivo general se planted: elaborar papel ecoldgico usando bagazo de cafia

de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris), Chiclayo.

Como objetivos especificos, se obtuvo los siguientes: Caracterizar quimica y
morfolégicamente el bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo
de beterraga (Beta vulgaris), evaluar las caracteristicas fisicas y opticas, del papel
ecolégico fabricado de la mezcla de un 25%, 50% y 75% de bagazo de cafia de
azucar (Saccharum officinarum) y un 75%, 50% y 25% de bagazo de beterraga
(Beta vulgaris), seleccionar el porcentaje de adicion que mejores caracteristicas

fisicas y Opticas, han generado en el papel ecologico.



Asi mismo, la hipétesis de la investigacion fue la siguiente: El bagazo de cafia de
azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris), servira para

elaborar papel ecoldgico.



Il. MARCO TEORICO

En su investigacion Herrera (2019, p. 15), planteé como objetivo general,
elaborar papel organico, tomando como base de desarrollo, al pseudotallo de
banano. Asi mismo, concluyé que este procedimiento ha permitido que se puedan
aprovechar sub productos de tipo agricola, con el objetivo de reducir el grado de

contaminacion que generan los residuos.

En su revista, Innovar, Pignatelli y Tomaseti (2020, p. 21), en su investigacion
publicada, tuvieron como objetivo general, caracterizar la necesidad de emplear
envases o productos reciclados por los comensales, como resultado se demostré
gue las caracteristicas que las personas se han encontrado buscando, son en base
a elementos naturales o han podido estar desarrolladas, en base a otros productos
gue se hayan dejado de emplear, tales como los sub productos, se concluy6 que
este tipo de consumo, ha ido en aumento, en un promedio del 5%, en los ultimos 2

anos.

Heredia (2016, p. 34), en su investigacion publicada por la Escuela Politécnica
Nacional, el investigador se planteé como objetivo general disefiar un sistema de
recuperacion de fibra de celulosa, como resultado demostré que la produccion de
papel al ser analizado generé una menor cantidad de contaminantes, debido a que
en la etapa de produccion se vio involucrado un sin niumero de residuos que
generan altos gastos de produccion y una merma considerable. En base a ello, se
concluy6 que el sistema de recuperacion de fibra celulosica, ha conllevado a la

obtencion de ahorros en la linea de procesos, de mas de 150 mil dolares.

Espinoza (2016, p. 34), en su investigacion publicada por la Universidad Nacional
del Centro del Peru, el autor se planteé como objetivo general, determinar el
rendimiento y la aptitud papelera de (Alnus acuminata H.B.K.), tomando como
referencia el proceso quimico con antraquinona y semiquimico. Los resultados
sefialaron que el 46.83% de las muestras en las que se incorpord la soda,
demostraron buenos rendimientos, en cuanto a la resistencia del papel. Asi mismo,
se lleg6 a la conclusion que, las caracteristicas mecanicas y fisicas, que mejoraron,

fueron: la blancura, la densidad, la permeabilidad y la longitud de rotura.



Los investigadores Contreras, Corman, Mallaupoma, Ramirez y Ramirez, Z. (2018,
p. 97), en su investigacion buscaron fabricar y comercializar empaques recurriendo
al uso de papel biodegradable. Los resultados sefialaron que el proyecto de Ley N°
2696 / 2017 — CR, se ha caracterizado por impulsar de forma preferente, la
fabricacion de materiales biodegradables, en las que se pudo generar un impacto
ambiental, reducido. En base a ello, se concluy6 que la generacion de papeles con
bajos niveles de contaminacion, demostraron ser eficientes en cuestiones
econdmicas para las empresas que recurren en su uso, alcanzando ahorros de mas
del 25.44%.

El autor Arnaldoa (2018, p. 10), tuvo como objetivo general desarrollar la remolacha
de diferentes calidades, en zonas altoandinas del norte del Pera. Los resultados
sefialaron que la remolacha azucarera, ha demostrado tener una mejor condicion,
con respecto a la resistencia de sus fibras, cuando se han desarrollado diferentes
sub productos, para ensayo, tales como envases y/o papeles. Asi mismo, se
concluy6é que la remolacha azucarera, ha demostrado ser un producto con un
elevado potencial, para la fabricacion de envases y demas sub productos

ecoldgicos.

Delgado y Uribe (2017, p. 67), los autores se plantearon como objetivo general,
determinar la concentracion de soda caustica, tiempo de coccion y tamafo de la
particula, para poder obtener pulpa de cafa de azucar y poder fabricar papel. Los
resultados sefialaron que los parametros demostraron una eficiencia mayor, en la
produccion de pulpa, a partir de la cafia de azucar, la cual se obtuvo con una
coccion de aproximadamente 1 hora, con un tamafio de la particula de 2 cmy con
una concentracion de soda caustica del 5%. En base a ello, se lleg6 a la conclusion
gue el rendimiento ha correspondido a un 86.73% de celulosa y un 5.03% de

concentracion de lignina.

Después de haber expuesto los antecedentes de la investigacion cientifica que
serviran para comparar los resultados obtenidos, se procedera a describir las

teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion.

El bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) es aquel subproducto que

es extraido de los desechos de la fabricacién del aztcar, tomando como material



de fabricacién para esta, a la cafia de azlUcar en si misma. Una de las funciones
para las que puede ser utilizado este sub producto, es para la alimentacion de
calderas, las cuales son empleadas, en la linea de proceso dentro de la fabricacion
del azucar (Farfan y Pastor, 2018, p. 2).

Asi mismo, hablando sobre los objetos de estudio, el bagazo de beterraga (Beta
vulgaris), se denomina de esa forma a todo aquel residuo que es obtenido después
de haber procesado a la beterraga, con el objetivo de obtener un jugo de este
insumo. El bagazo suele ser de condicién fibrosa, debido a que se tiende a exprimir

la totalidad del insumo (Salazar, Mariuxi, Coba y Lorenzo, 2019, p. 119).

Ademas de ello, cabe sefalar que este bagazo suele tener un grado de humedad
bastante elevado. En relacion a lo dicho, se puede alcanzar un total del 50% - 70%,
de humedad, con una elevada cantidad de azucares, mediante las cuales, existe la

posibilidad de la obtencion de energia (Arnaldoa, 2018, p. 9).

Asi mismo, al evaluar la composicion quimica (extraibles, holocelulosa y lignina) de
los materiales empleados para fabricar el papel ecoldgico, resulta ser
indispensable, debido a que, con ello, se puede conocer la composicion y reaccion
posible, de estos elementos, con respecto al papel. Para ello, es que se podran
evaluar las siguientes caracteristicas: extraibles, holocelulosa y lignina (Salomaon,
Ortiz y Villa, 2017, p.16).

Los extraibles son aquellos materiales que tienden a ser solubles en el agua, cuya
composicion contiene a diferentes solventes organicos, con una representatividad

pequefia, dentro de una planta (Pignatello y Tomaseti, 2019, p. 25).

Una de las técnicas mas conocidas para poder emplear un material con una
cantidad minima de este tipo de componentes, es la técnica del secado, en donde
la totalidad del bagazo o material, tiende a ser colocada al aire libre, para que pierda
humedad de forma progresiva (Lima, Rodrigues, Lidério, Farias y Martins, 2019, p.
154).

Cuando se habla, con respecto a la holocelulosa, se tiene a un material con
composicién de celulosa, carbohidratos y hemicelulosas, muy caracteristico de
aquellos materiales que tienden a estar compuestos por fibras vegetales (Rivas,

2020, p. 20) De la misma forma, es que la lignina es una sustancia que forma parte



de la pared celular de los vegetales, el cual tiene las caracteristicas de brindar

dureza y resistencia (Rodriguez, 2019, p. 7).

Ademas, la caracterizacion morfolégica, sefiala que todos los vegetales tienden a
gozar de ciertas caracteristicas particulares, dentro de los cuales, se tiene que
conocer el tipo de elementos que conforman a los mismos. Esto puede ser
alcanzado, mediante la identificacion de elementos que llegaran a conformar a la
cafa de azUcar y la beterraga (Koefender, Colle, Manfio, Horn, Schoffel, Oliveira y
Camera, 2018, p. 14).

Con respecto a los indices de calidad de pulpa para papel, se sefiala que toda la
pulpa y las fibras, deberan de contar con ciertos indicadores de calidad minimos,
mediante los cuales se podra predecir, cual sera el comportamiento dentro de la
mezcla de papel. De esta forma, es que se llegara a medir la longitud, el ancho y el
volumen, de las fibras que conforman al bagazo. Con respecto a ello, se puede
determinar el coeficiente de rigidez, la relacion de Runkel, el grado de esbeltez y la
flexibilidad (Meza, Lépiz, Lopez y Morales, 2015, p. 15).

El papel ecoldgico es considerado como un elemento de produccién que toma en
cuenta la sostenibilidad del medio ambiente y el respeto por el mismo. Este suele
ser muy diferente al papel reciclado, debido a que se consideran elementos
adicionales que conllevan a la mitigacion de demas contaminantes del medio que
los rodea, tales como desechos de otros procesos, etc. (Dominguez, Hernandez y
Medina, 2017, p. 90).

Cuando se hace referencia a las caracteristicas fisicas de los materiales, se habla
acerca de la capacidad que tienen estos, con respecto a elementos de forma y
composicion, que le brinda mejoras, en cuestion de elementos externos que los
puedan llegar a afectar. Tal es el caso del espesor, el peso del papel ecoldgicoy la

porosidad del mismo (Gonzales, Daza, Caballero y Martinez, 2016, p. 18).

Cuando se habla acerca del espesor, se sefiala que es medida la distancia que
tiene una hoja de papel, con respecto a la perpendicular de la base del mismo. Las
unidades con las que se mide, es en milimetros (mm). Esta es conocida como la

distancia Z. Normalmente suele ser empleado el instrumento Kart Frank, en donde



se suelen aplicar pinzas con la técnica conocida como Tappi T 411 (L6pez, Robles,

Velasco, Ruiz, Enriquez y Rodriguez, 2014, p. 7).

De igual forma, en peso base o gramaje, suele ser una caracteristica que se
encarga de determinar la masa de una hoja de papel, por metro cuadrado. Esta
medicion es considerada, cuando se cuenta con condiciones secas del papel
evaluado y toma en consideracion a dos elementos importantes: el peso promedio

y el &rea (Area, Mastrantonio y Velez, 2016, p. 15).

Al igual que lo mencionado, se tiene a la porosidad, la cual es una caracteristica
gue brinda informacion con respecto a la impermeabilidad del elemento evaluado.
Es con esta medida, mediante la cual se llega a controlar la estructura fibrilar del
papel ecologico disefiado, en donde se mide el grado de abertura que tiene. La
técnica que se emplea, es la del TAPPI 460 om — 96 (Cristina, 2015, p. 24).

Ademas de lo dicho, se tienen a las caracteristicas Opticas de blancura y opacidad,
las cuales brindan informacion que sirve para la capacidad que puede tener una
persona, de poder escribir sobre el papel y conllevar a que lo escrito sea legible y
entendible por el resto de personas. Es por este motivo que, la blancura es
considerada como la diferencia que se tiene, con respecto al porcentaje de luz, que
se refleja sobre la muestra de papel, en relacién a un elemento patron, que sirve

como comparativa (Sanmartin, Zhigue y Alaia, 2017, p. 37).

Asi mismo, se sefiala que la blancura puede ser establecida como la capacidad de
reflexion que tiene la superficie del papel, con el objetivo de que no haya sido
atravesado de forma preferente, por los rayos luminicos. Mientras que, al tomar
como referencia a la opacidad, se tiene que es considerada como aquella propiedad
gue tiene un papel, con respecto a la incapacidad del mismo, de poder ofrecer al

lector o escritor, la facilidad para poder detectar las figuras (Canta, 2015, p. 40).

Es de la misma forma, en la que se tiene a las caracteristicas mecanicas, las cuales
corresponden a las capacidades del papel, con respecto a resistencia y duracion.
Estas no solo suelen ser brindadas por la composicion del mismo, sino que pueden
ser mejoradas, con la adicion de elementos, tales como: el bagazo de la cafia de

azucar y el bagazo de la beterraga.



Las propiedades que suelen ser evaluadas, son: la explosion, el rasgado, la tension
y el doblez (Soto, Soto y Ramalho, 2018, p. 10).

La resistencia a la explosién, que puede alcanzar un papel, corresponde a la
presion que es necesaria aplicar, para poder romper una hoja de papel. Cabe
sefalar que la forma de ensayar a este elemento, corresponde a aplicar una carga
que se encuentre uniformemente repartida, sobre un area de forma circular. Para
ello, se tiene que sostener al papel de todos los lados posibles, con el objetivo de
evitar que se resbale o deslice (Leal, Leal y Ariza, 2016, p. 189).

La resistencia al rasgado, conlleva a que aquella energia que es necesaria para
poder provocar el rasgado del papel, correspondiendo a una longitud determinada.
El método mediante el cual se ensaya, corresponde a la necesidad de aplicar una
carga perpendicular a las caras del papel, mediante la cual se pueda ocasionar la
rotura del mismo (Chacon, Pacheco, Cendejas y Ortega, 2016, p. 70).

Ademas de lo mencionado, se sefiala que la resistencia a la tensién, indica que
existen fuerzas de carga divergente que generan la rotura en una hoja de papel.
Sin embargo, esta rotura no es ocasionada por cualquier fuerza, sino que se tiene
gue aplicar una fuerza de tension sobre la superficie del papel, en el que el jalado
tendra que ser en una direccion, comprendiendo la resistencia de elementos

externos al papel, con respecto a la otra (Rivera, Lopeda y Oviedo, 2018, p. 40).

Para finalizar, se tiene al doblez, mediante la cual se puede demostrar la resistencia
gue se tiene que aplicar a un papel doblado, antes de que llegue a la rotura. Es de
esta forma, en la que el procedimiento de ensayo, indica que se debera de proceder
al doblado del elemento en dos partes igualitarias, siendo expuestas a fuerzas
externas de rotura, mediante las cuales se genere tensién sobre el mismo
elemento. Asi mismo, se sostiene que el ensayo sera realizado de forma
consecutiva, hasta que se detecte que la resistencia de los dobleces, es muy

superior al promedio calculado (Soto, Soyo y Ramalho, 2018, p. 10).
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica, esta dirigida a un conocimiento
mas completo a través de la comprension de los aspectos fundamentales de
los fenbmenos, de los hechos observables o de las relaciones que
establecen los entes (CONCYTEC, 2018, p. 1).

Disefio de investigacion

Asi mismo, el tipo de disefio, es el pre experimental, debido a que se tomo
como objeto de estudio, a un determinado grupo con caracteristicas
conocidas, para este caso, ha correspondido al papel blanco, tal y como se
conoce a la muestra de control. Como complemento a ello, se realizaran las
mismas pruebas al grupo experimental, en el que se habra incorporado
porcentajes de mezclado especificos para el papel mezclado con bagazo de

cafia de azucar y bagazo de beterraga (Cohen y Gémez, 2019).
Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: Mezcla de Bagazo de cafia de azucar (Saccharum

officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris).

Variable dependiente: Elaboraciéon de papel ecolégico.
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Tabla 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional de
medicion
Chaparro (2018, p. Se busca conocer Bagazo de Composicion
140) define las caracteristicas cafia de azicar quimica
bagazo de cafia quimicas, (Saccharum (extraibles,
de azucar, como morfolégicas y la officinarum) Holocelulosa,
aquel sub calidad que lignina).
producto que se caracteriza, tanto al Caracterizacion )
) . L. Nominal
obtiene de los bagazo de cafa de morfolégica.
desechos de azlcar y el bagazo indices de
fabricacion del de beterraga, calidad de
X — Variable .
independiente azlcar. tomando como pulpa para
Mezcla de base, el empleo de papel.
bagazo de cana Tovar, Medina, los mismos, para la
de azlcar
(Saccharum Garcia y Guerra fabricacion de Bagazo de Composicion
officinarum) vy ' - Lo
bagazo de (2019, p. 6) define papel ecoldgico. beterraga quimica
beterraga (Beta al bagazo de (Beta vulgaris)  (extraibles,
vulgaris) beterraga, como holocelulosa,
aquellos residuos lignina).
que ha quedado Caracterizacion .
. Nominal
de haber morfoldgica.
exprimido indices de
mediante un calidad de
proceso pulpa para
mecanico, a la papel.
beterraga.
Pignatelli y Se hace referencia Caracteristicas Espesor
Tomaseti (2020, p. como papel fisicas Peso base o
21) define al papel ecoldgico, al gramaje Ordinal
ecologico, como producto que se Porosidad
aquel compuesto obtendrd de la
fibroso, que se combinacién de
Y - Variable :
dependiente obtiene de Ila papel con bagazo
Elaboraciéon de combinacion de decafiadeazlcary
papel ecologico pastas vegetales, bagazo de o Blancura
) ) Caracteristicas ) )
con diferentes beterraga, en miras Opacidad Ordinal

componentes en
estado sdlido y
liquido, mezclado
en un medio fluido.

de alcanzar buenas
caracteristicas
fisicas y dpticas.

Opticas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Bagazo de cafa de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo

de beterraga (Beta vulgaris).

Muestra: 1 kg de bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y 1 kg

bagazo de beterraga (Beta vulgaris).

Tabla 02: Cuadro de distribucién por dosificacion

Material Dosificacion 1 Dosificacion 2 Dosificacion 3

Bagazo de cafa 25% (Peso de una 50% (Peso de una 75% (Peso de
de azucar hoja promedio) hoja promedio) una hoja
promedio)

Bagazo de cafa 75% (Peso de una 50% (Peso de una 25% (Peso de

de beterraga hoja promedio) hoja promedio) una hoja
promedio)
Total 100% adicion 100% adicion 100% adicion

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, cada muestra de la dosificacion 1, 2 y 3 fueron comparadas con
01 papel bond blanco y 09 papeles bond de colores, para comprobar las

caracteristicas opticas y fisicas de cada una de ellas.

Muestreo: Tipo no probabilistico por conveniencia (Considerados por el

criterio del mismo autor)
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: Observacion

En la presente investigacion, considero la técnica de la observacion, debido
a gue se harealizado ensayos, cuya informacion fue recopilada, mediante el

instrumento, ficha de observacion.

Técnica: Revision Bibliografica
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Asi mismo se recurrié a la revision de revistas cientificas con las cuales se
pudo realizar comparaciones con lo que respecta a la elaboracion del papel
ecoldgico.

Técnica: Diagrama de flujo

Esta técnica, se empled, con la finalidad de poder describir el proceso de
forma secuencial. Para esta técnica se acudié a la técnica de grafico de
diagrama de flujo.

Instrumento: Ficha de observacion

Con la ficha de observacion se recopil6 datos, con respecto a los siguientes
ensayos: espesor, peso base o gramaje, porosidad, blancura y opacidad.
Estos ensayos, llevaron a determinar las caracteristicas fisicas vy
caracteristicas opticas del papel ecolégico. Este mismo instrumento ademas
nos sirvio para recolectar los datos de caracterizacion, del bagazo de cafna
de azucar y bagazo de beterraga, siendo los siguientes: composicion

guimica, caracterizacion morfolégica e indices de calidad de pulpa para

papel.

Dentro de las caracteristicas fisicas, se encuentran: espesor de papel (Ver
anexo 2), Peso (Ver anexo 3), Porosidad (Ver anexo 4), opacidad, indice de
explosion, indice de rasgado, resistencia a la tension y resistencia al doblez.,
los ensayos a la materia prima fueron realizados de manera artesanal y

también han sido escogidos de diferentes fuentes documentales.

Figura 01: Bagazo de cafa de azucar
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Fuente: Vasconez (2018)

Figura 02: Bagazo de beterraga

Fuente: Vasconez (2018)

Espesor: Es la distancia perpendicular, entre dos caras de un papel.

Figura 03: Micrémetro Kart Frank con hoja de papel

Fuente: Vasconez (2018)

Peso: Es la cantidad de masa, en una superficie de un metro cuadrado

Pb = P « 10000/A

Pbo = Peso base (gr/m?)
P = Peso promedio
A = Area en cm?
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Porosidad: Corresponde al grado de abertura con el que cuenta un papel y
por el que circula el aire Pignatelli y Tomaseti (2020, p. 21).

= 5 v A\

:

Figura 04: Aparato Gurley

Fuente: Vasconez (2018)

Opacidad: Es el porcentaje de luz reflejada por una muestra de papel, en
comparacion de una pastilla de 6xido de magnesio Pignatelli y Tomaseti
(2020, p. 21).

Figura 05: Aparato Elrepho

Fuente: Vasconez (2018)

Resistencia a la explosion: Corresponde a un requerimiento de calidad para
una hoja de papel, en el que la obtencién de este valor, corresponde a la
divisiéon entre el promedio de resistencia a la explosion y el peso en gramaje.

Este ensayo corresponde a la aplicacion de una carga sostenida en un
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pedazo de papel de forma circular, con un diametro del 30,50 mm Pignatelli
y Tomaseti (2020, p. 21).

LLE.=r/Pb
LE. = indice de explosion (kPa*m?/gr)
r = Promedio de la resistencia a la explosion
Pb = Peso base (gr / m?)

Figura 06: Prueba de explosion

Fuente: Vasconez (2018)

Resistencia al rasgado: Corresponde a aquella fuerza que es necesaria
aplicar, hasta que una hoja de papel, pueda rasgarse, hasta el rompimiento.
Pignatelli y Tomaseti (2020, p. 21).

LR.=r=981/Pb

LR, = indice de rasgado (N*m?/kg)
r = Promedio de la resistencia a la explosion
Pbo = Peso base (gr / m?)
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Figura 07: Péndulo EImendorf

Fuente: Vasconez (2018)

Resistencia a la tensién: Corresponde a aquella fuerza que conlleva a
romper el papel, generando la particién de las hojas. Pignatelli y Tomaseti
(2020, p. 21).

N
LT.=—=*Pb
w
kN N
() J—
m ancho de tira en mm
LR N —0,1019 * long. tira (mm)
T peso tira (gr)
L T. = indice de tension
RT. = Resistencia a la tension
LR. = Largo de ruptura
N = Valor leido en newton (carga de ruptura)
Pb = Peso base, en gr/m?
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Figura 08: Prueba de Tension en el equipo Kart Frank

Fuente: Vasconez (2018)

Resistencia al doblez: Consiste en determinar la cantidad de veces en las

gue se puede doblar una hoja de papel.

Figura 09: Equipo Shopper para dobles pliegues

Fuente: Vasconez (2018)

Instrumento: Analisis documental

Se han revisado distintos articulos y referencias bibliogréficas, con la
finalidad de poder conocer los procesos con el que se llevé a cabo los

procesos de elaboracién del papel.
Instrumento: Gréfico de diagrama de flujo

En el diagrama de flujo, se han podido exponer el propésito de la

investigacion, la determinacion del nivel de detalle requerido y la definicién
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3.5.

de los limites, en donde se podré exponer de forma secuencial, la aplicacion

de las soluciones.
Procedimientos

Los materiales que se necesitd para la elaboracién de las hojas de papel son

los siguientes:

» 01 k de bagazo de cafia de azucar

= 01 Kde bagazo de beterraga

= (01 tina o recipiente en mayor medida al cedazo a utilizar

= 01 licuadora

= 01 colador

= 06 esponjas

= 01 cedazo que incluye malla (molde y marco), el tamafio varia de
acuerdo al tamafio de papel que se desee elaborar

= 01 prensa

= 01 rodillo

= 02 telas del tamafio del papel elaborado

= Agua

Cabe destacar que la elaboracién de papel a base de bagazo de cafa de
azucar y bagazo de beterraga ha sido realizado de manera artesanal, no se

ha empleado laboratorio ni instrumentos de laboratorio.

Para continuar se tiene el procedimiento para el desarrollo de la
investigacion, el cual esta detallado a continuacion: de forma inicial, se ha
buscado adquirir la materia prima, para que pueda ser llevada la presente
investigacion, en este caso se compro el bagazo de cafia de azucar el cual
fue adquirido en la empresa azucarera industrial Agro Pucala, en el caso del
bagazo de la beterraga, al no tener acceso al bagazo en si, se compro la

beterraga.

Para la obtencion de 1 kg de bagazo de beterraga, se compro la beterraga,
propiamente dicha y posteriormente, se procedio a producir el bagazo de la

misma, mediante la extractora de alimentos, en donde se ha podido extraer
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el jugo de la beterraga y a consecuencia de ello, se obtuvo bagazo de la
beterraga (Chaparro, 2018, p. 48).

Para iniciar con el proceso de elaboracion de papel de bagazo de cafa de
azucar y bagazo de beterraga, se inicié con el pesado del material, de
acuerdo a la dosificacion requerida paralas 3 muestras a realizadas teniendo
como resultado los siguientes pesos:

Tabla 03: Pesos de bagazos utilizados para la elaboracion de los papeles

Muestral Muestra2 Muestra3 Peso Total
Bagazo de 166.675G. 333.35G. 500.025G. 1000 G.
cafia de azlcar
Bagazo de 500.025G. 333.35G. 166.675G. 1000 G.
beterraga
PESO TOTAL 666.7G 666.7 G  666.7 G. 2000 G.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber pesado las cantidades exactas de bagazos para cada
muestra, se coloco a secar los bagazos a temperatura ambiente teniendo en

cuenta que les dé el sol.

Después se procedio a tamizar ambos bagazos con la finalidad de obtener

las particulas mas finas, las cuales nos sirven para elaborar el papel.

Posterior a ello, se colocé en una licuadora 100 ml. de agua por cada
muestra a licuar. Obteniendo como resultado las 03 pastas base con la

cuales se trabajo.

La fase importante para la fabricacion de la hoja de papel esta fijada por la

preparacion de la pasta (Garnica, Arias, Martin, Sanz, 2007)

A continuacion de este mezclado, se procedié a tomar el cedazo con marco
dentro de la tina que contiene la mezcla de la pasta, se colocé el cedazo en
una posicién que permita la filtracidon del agua, y luego se procedi6 a retirar

el marco del cedazo sin dafar el borde del papel, a continuacion, cada pasta
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3.6.

3.7.

obtenida en bastidores, se a extendieron con la finalidad de que se pueda

dar forma al papel elaborado.

Luego de ello, el papel en pasta, fue colocado sobre un acrilico y sobre este,
una tela, para eliminar la humedad, y de esta manera se va colocando, otro

conjunto de hojas, sucesivamente.

En seguida de tener un conjunto de papeles ecolégicos en estado fresco, se
coloc6 dos prensas de madera en los extremos, con la finalidad de realizar
el proceso de compresion, mediante el cual, se elimina el exceso de
humedad de las mismas. Después de varios minutos, se procedio a colocar
las hojas a secar por 24 horas. Estas hojas secas, finalmente fueron
colocadas por segunda vez, sobre una prensa, para poder corregir las

ondulaciones que se puedan presentar (Chaparro, 2018, p. 48).
Método de analisis de datos

El analisis de los datos, se realizé mediante la estadistica descriptiva, debido
a que se ha buscado exponer los datos después de haber realizado la
experimentacion, con respecto a los papeles ecoldgicos. Esta exposicion de
datos, esta expuesta en tablas de frecuencia y graficos, en los cuales se ha
buscado realizar una comparacion de los mismos, en base a los porcentajes
de adicibn de bagazo de cafia de azucar y bagazo de beterraga, con

respecto a la muestra de control.
Aspectos éticos

La totalidad de los resultados corresponden a ciertas implicaciones éticas,
en las cuales se ha basado el desarrollo total de la investigacion. En un
comienzo se ha recolectado informacion de otros autores, con la finalidad de
brindar un fundamento teérico a la presente investigacién. En base a ello, se
respetaron los derechos de autor, incluyendo una cita en formato 1ISO 690, a
la totalidad de informacién recuperada de otros investigadores o autores.
Ademas de ello, los resultados recolectados son veraces, debido a que la
totalidad de ellos, corresponden a una recoleccion y procesamiento de datos
justa, en donde ningun valor ha sido inventado y por lo tanto ha llevado a

que este pueda ser comprobado.
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IV. RESULTADOS

Objetivo especifico N° 01: Caracterizar quimica y morfolégicamente el bagazo de

cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris).

Tabla 04: Caracteristicas quimicas del bagazo de cafia de azlUcar (Saccharum

officinarum)

Compuesto quimico Determinado (%) %

Extraibles en etanol-tolueno 19.77
Extraibles en etanol 3.85
Holocelulosa 70.58
Alfa celulosa 22.16
Beta celulosa 75.86
Gamma celulosa 1.98
Lignina 11.75
Cenizas 6.64

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las caracteristicas quimicas, se ha encontrado a los extraibles en etanol
y tolueno, en donde se ha alcanzado una representatividad del 19.77% para este
componente, para el caso de los extraibles en etanol, se ha alcanzado una
representatividad del 3.85%, para el caso de la holocelulosa, se ha alcanzado una
valoracion de 70.58%, para el caso del Alfa Celulosa, se ha alcanzado un valor del
22.16%, en cuanto al Beta celulosa, se ha contado con un 75.86% de
representatividad. Todo lo contrario, ha sido originado, en el caso de la gamma
celulosa, en donde se han alcanzado representatividades del 1.98%, de lignina de
11.75% y de cenizas del 6.64%.
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Tabla 05: Caracteristicas quimicas del bagazo de beterraga (Beta vulgaris)

Compuesto quimico Determinado (%) %

Extraibles en etanol-tolueno 9.26
Extraibles en etanol 0.24
Holocelulosa 69.83
Alfa celulosa 20.00
Beta celulosa 78.10
Gamma celulosa 1.90
Lignina 11.89

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las caracteristicas, se ha encontrado a los extraibles en etanol y tolueno,
en donde se ha alcanzado una representatividad del 9.26% para este componente,
para el caso de los extraibles en etanol, se ha alcanzado una representatividad del
0.24%, para el caso de la holocelulosa, se ha alcanzado una valoracion de 69.83%,
para el caso del Alfa Celulosa, se ha alcanzado un valor del 20.00%, en cuanto al
Beta celulosa, se ha contado con un 78.10% de representatividad. Todo lo
contrario, ha sido originado, en el caso de la gamma celulosa, en donde se han

alcanzado representatividades del 1.90% y de lignina de 11.89%.

Tabla 06: Propiedades biométricas del bagazo de cafia de azlcar (Saccharum

officinarum)

Propiedad Valor
Longitud promedio (mm) 2.981
Diametro total (u) 8.976
Lumen (W) 4.549
Pared celular (u) 4.427

Fuente: Elaboracién propia
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Al analizar las propiedades biométricas del bagazo de cafia de azlcar (Saccharum
officinarum), es que se puede sefialar que la longitud promedio de fibra, es de 2.981
mm, alcanzando un didmetro total promedio en micras, de 8.976; asi como, el valor

de lumen en micras de 4.549 y una medida de pared celular en micras de 4.427.

Tabla 07: Propiedades biométricas del bagazo de la beterraga (Beta vulgaris)

Propiedad Valor
Longitud promedio (mm) 2.858
Diametro total () 9.628
Lumen (p) 5.079
Pared celular (u) 4.393

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar las propiedades biométricas del bagazo de la beterraga (Beta vulgaris)
es que se puede sefialar que la longitud promedio de fibra, es de 2.858 mm,
alcanzando un diametro total promedio en micras, de 9.628; asi como, el valor de

lumen en micras de 5.079 y una medida de pared celular en micras de 4.393.

Tabla 08: indice de calidad de pulpa para papel del bagazo de cafia de azlicar

(Saccharum officinarum)

Indicadores de calidad Indicador
Coeficiente de Rigidez 0.56
Relacion de Runkel 1.30
Coeficiente de Flexibilidad 0.44
Relacion de esbeltez 28.80

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar el indice de calidad de la pulpa para papel, se ha podido evidenciar el
hecho de contar con un coeficiente de rigidez de 0.56 puntos, en donde se puede
llegar a comparar con la resistencia de la papa, la cual se halla en valoraciones de
0.49 puntos. Asi mismo, para el coeficiente de relacion de Runkel, en donde se han
alcanzado valores de 1.30, seflalando que valoraciones de entre 1 a 2, son
caracteristicos de una pulpa de calidad regular para producir papel. Ahondando en
el coeficiente de flexibilidad, se han alcanzado coeficiente de flexibilidad de 0.44 y
una relacion de esbeltez hacia el doblado, de 28.80 puntos, en donde los valores
normales, sefialan la posibilidad de contar con valoraciones de 12 puntos.

Tabla 09: indice de calidad de pulpa para papel del bagazo de beterraga (Beta

vulgaris)
Indicadores de calidad Indicador
Coeficiente de Rigidez 0.45
Relacion de Runkel 0.86
Coeficiente de Flexibilidad 0.54
Relacion de esbeltez 24.89

Fuente: Elaboracién propia

Al analizar el indice de calidad de la pulpa para papel, se ha podido evidenciar el
hecho de contar con un coeficiente de rigidez de 0.45 puntos, en donde se puede
llegar a comparar con la resistencia de la papa, la cual se halla en valoraciones de
0.49 puntos. Asi mismo, para el coeficiente de relacion de Runkel, en donde se han
alcanzado valores de 0.86, sefialando que valoraciones de entre 1 a 2, son
caracteristicos de una pulpa de calidad regular para producir papel. Ahondando en
el coeficiente de flexibilidad, se han alcanzado coeficiente de flexibilidad de 0.54 y
una relacion de esbeltez hacia el doblado, de 24.89 puntos, en donde los valores

normales, sefialan la posibilidad de contar con valoraciones de 12 puntos.

Objetivo especifico N° 02: Evaluar las caracteristicas fisicas y opticas del papel

ecolégico elaborado de la mezcla de un 25%, 50% y 75% de bagazo de cafa de

26



azucar (Saccharum officinarum) y un 75%, 50% y 25% de bagazo de beterraga

(Beta vulgaris)

Tabla 10: Caracteristicas fisicas — Espesor

Muestra Resultados (mm)

Muestra 1 (25% de bagazo de cafia de 0.105 mm de espesor

azucar + 75% de bagazo de beterraga)

Muestra 2 (50% de bagazo de cafia de 0.118 mm de espesor

azucar + 50% de bagazo de beterraga)

Muestra 3 (75% de bagazo de cafia de 0.134 mm de espesor

azucar + 25% de bagazo de beterraga)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que, la muestra con 25% de bagazo de cafa de
azucar y 75 % de bagazo de cafa de beterraga, ha alcanzado una valoracion final
de espesor, del 0.105 mm, siendo seguida de la muestra con el 50% de bagazo de
cafia de azucar y 50% de bagazo de beterraga, en donde se ha alcanzado un
espesor de 0.118 mm. Ademas de ello, cabe sefalar que, el espesor alcanzado en
la muestra del 75% de bagazo de cafia de azucar y 25% de bagazo de beterraga,
ha sido de 0.134 mm. Si es que se realiza una comparativa, en cuanto a los
resultados y los espesores de diferentes calidades de papel, se tiene que tomar en
cuenta, la siguiente tabla de referencia de diferentes calidades de papel, y los

espesores respectivos de cada una.
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Tabla 11: Tipos de papel, de acuerdo a su espesor

Calidad Espesor (mm)
Condensadores estaticos 0.007 - 0.020
Condensadores electroliticos 0.050 - 0.070
Papeles delgados 0.020 - 0.040
Papeles de impresion 0.050 - 0.100
Cartoncillo 0.200 - 1.700
Cartén 0.600 - 2.000

Fuente: Hernandez (2008)
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Figura 10: Caracteristicas fisicas — Espesor

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados han llegado a demostrar que la calidad de los papeles que han sido
elaborados, en cuanto a espesor, han correspondido a tener la calidad de
cartoncillo y entre papel de impresion, en donde para todos los casos, se han
alcanzado valores de entre 0.10 y 0.20 mm, siendo el de menor espesor, el de
0.105, alcanzado por el 25% de bagazo de cafia de azlcar, y el de maximo espesor,
ha sido el alcanzado por el 75% de bagazo de cafia de azucar, evidenciando un

espesor de 0.134 mm.
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Existe relacion entre el bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y

bagazo de beterraga (Beta vulgaris), en el espesor del papel elaborado.

Tabla 12: Relacion de Pearson “Bagazo de cafa de azucar” y “Espesor de papel

ecoldgico”
Bagazo de Espesor de papel
cafia de ecoldgico
azucar
Bagazo de cafia Correlacion de 1 0.998
de azucar Pearson
Sig. (bilateral) ,038
N 3 3
Espesor de papel Correlaciéon de 0.998 1
ecoldgico Pearson
Sig. (bilateral) ,038
N 3 3

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefalando de esta forma, la comprobacion de la hipétesis la cual
ha sido la siguiente: Existe relacidn significativa entre el bagazo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris), en el espesor de la
elaboracién de papel ecolégico. Asi mismo, el signo positivo que ha llegado a tener
el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacién ha sido directamente
proporcional con un valor de 0.998. Mientras que, se puede sefialar que, el nivel de

correlaciéon ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700.
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Tabla 13: Caracteristicas fisicas — Peso

Muestra

Resultados

Muestra 1 (25% de B. cafia de azUcar + 75% de B. beterraga)

20 gr

Muestra 2 (50% de B. cafia de azUcar + 50% de B. de beterraga)

17 gr

Muestra 3 (75% de B. de cafia de azucar + 25% de B. de

beterraga)

14.60 gr

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las caracteristicas fisicas, principalmente en el peso, se ha podido

determinar que la muestra con el 75% de bagazo de beterraga y 25% de bagazo

de cafa de azucar, cuenta con un peso de 20 gramos por papel, el papel con 50%

de bagazo de beterraga y 50% de bagazo de cafia de azucar, cuenta con un peso

de 17 gramos por papel y el 25% de bagazo de beterraga y 75% de bagazo de cafia

de azucar, cuenta con un peso de 14.60 gramos por cada papel.

Tabla 14: Tipos de papel, de acuerdo a su espesor

Nombres vulgares

Gramaje (g/m2)

Papel <150
Cartulina 150 — 250
Cartoncillo 250 - 650
Carton > 650

Fuente: Hernandez (2008)
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Figura 11: Caracteristicas fisicas — peso

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, existe una relacion directamente proporcional, en cuanto
a la incidencia del bagazo de beterraga y el bagazo de cafa de azucar, por sobre
el peso de cada unidad de papel, alcanzando un maximo de 20 gramos. Ademas,
si es que se toma como referencia la clasificacion mencionada anteriormente, se
puede sefnalar que el papel desarrollado, se encuentra dentro de la clasificacion de

los mismos, al alcanzar un peso menor a 150 gr.

Tabla 15: Relaciéon de Pearson “Bagazo de cafia de azucar” y “Peso de papel

ecologico”
Bagazo de Peso de papel
cafia de ecoldgico
azucar
Bagazo de cafa de Correlacion de Pearson 1 -0.998
azlcar
Sig. (bilateral) ,041
N 3 3
Peso de papel Correlacion de Pearson -0.998 1
ecoldgico
Sig. (bilateral) ,041
N 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefialando de esta forma, la comprobacion de la hipétesis: existe
relacién significativa entre el bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y
bagazo de beterraga (Beta vulgaris), en el peso de la elaboracion de papel
ecologico. Asi mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el valor
correlacionado, ha llegado a demostrar que la relaciébn ha sido inversamente
proporcional con un valor de -0.998. Mientras que, se puede sefalar que, el nivel

de correlacién ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700.

Tabla 16: Caracteristicas fisicas — Porosidad

Muestra Resultados (seg/100 cm3)

Muestra 1 (25% de bagazo de cafia de 35.00

azucar + 75% de bagazo de beterraga)

Muestra 2 (50% de bagazo de cafia de 102.48

azucar + 50% de bagazo de beterraga)

Muestra 3 (75% de bagazo de cafia de 164.18

azucar + 25% de bagazo de beterraga)

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados han evidenciado que se tiene a un papel con una porosidad relativa,
debido a que se ha alcanzado un valor de 35 segundos de tiempo, para que el agua
pueda llegar a cubrir la totalidad del papel y pasar por el mismo, en donde la
muestra ha sido con el 25% del bagazo de cafa de azucar y 75% de bagazo de
beterraga. Para el caso, del 50% de bagazo de cafia de azlucar y 50% bagazo de
beterraga, se ha alcanzado un tiempo de 102.48 segundos para cubrir y pasar la
totalidad del papel. Mientras que, se ha alcanzado un valor de 164.18 segundos,

con el 75% de bagazo de cafia de azUcar y 25% bagazo de beterraga.
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, se puede evidenciar cierta relacion directamente

proporcional, entre el porcentaje del bagazo de cafia de azucar y la porosidad del

papel, en donde se puede demostrar el hecho de contar con una mayor

impermeabilidad, si es que se analiza una mayor cantidad de porcentaje de bagazo

de cafia de azucar. Ante ello, se puede evidenciar que, a mayor valoracion de

tiempo, es que el papel fabricado, puede llegar a ser empleado como envoltura de

alimentos.

Tabla 17: Relacién de Pearson “Bagazo de cafa de azucar”y “Porosidad de papel

ecologico”
Bagazo de cafia de Porosidad de papel
azlcar ecoldgico
Bagazo Correlacionde 1 1.000
de cafia Pearson
de azicar Sig. (bilateral) ,016
N 3 3
Porosidad Correlacionde  1.000 1
de papel Pearson
ecolégico  Sig. (bilateral) ,016
N 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefialando de esta forma, la comprobacién de la hipotesis: Existe
relacién significativa entre el bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y
bagazo de beterraga (Beta vulgaris), en la porosidad de la elaboracion de papel
ecologico. Asi mismo, el signo positivo que ha llegado a tener el valor
correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacién ha sido directamente
proporcional con un valor de 1.000. Mientras que, se puede sefialar que, el nivel de

correlacion ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700.

Tabla 18: Caracteristicas Opticas — Blancura

Muestra Resultados %

Muestra 1 (25% de bagazo de cafia de 20

azucar + 75% de bagazo de beterraga)

Muestra 2 (50% de bagazo de cafia de 15

azucar + 50% de bagazo de beterraga)

Muestra 3 (75% de bagazo de cafia de 10

azucar + 25% de bagazo de beterraga)

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados han demostrado que, el grado de blancura alcanzado por el papel
generado en el 25% de bagazo de cafia de azucar, ha sido del 20%, el grado de
blancura generado por el 50% de bagazo de cafia de azucar, ha sido del 15% vy el

alcanzado por el 75% de bagazo cafia de azucar, fue del 10% de blancura.
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El procedimiento que fue realizado para poder determinar el grado de blancura de

un papel, fue el de contar con diferentes medidas de blancura, de otras calidades

de papeles, en donde se ha tomado un valor de 10 medidas, cada una

correspondiendo al 10% de blancura. De esta forma, es que se ha alcanzado a

sefalar que el papel ecolégico mas blanco, fue el bagazo de cafa de azucar al

25%. Mientras que, el papel ecoldgico con el menor grado de blancura, fue del 10%

de incidencia, con el 75% de bagazo de cafia de azucar.

Tabla 19: Relacion de Pearson “Bagazo de cafa de azucar” y “Blancura de papel

ecologico”

Bagazo de cafa

Blancura de papel

de azlcar ecoldgico

Bagazo de cafla Correlacion de 1 -1.000
de azucar Pearson

Sig. (bilateral) ,000

N 3 3
Blancura de Correlacion de -1.000 1
papel ecoldgico Pearson

Sig. (bilateral) ,000

N 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefialando de esta forma, la comprobacién de la hipotesis: Existe
relacién significativa entre el bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y
bagazo de beterraga (Beta vulgaris), en la blancura de la elaboracién de papel
ecologico. Asi mismo, el signo negativo que ha llegado a tener el valor
correlacionado, ha llegado a demostrar que la relacion ha sido inversamente
proporcional con un valor de -1.000. Mientras que, se puede sefalar que, el nivel

de correlacién ha sido alta, al encontrarse por un valor superior a 0.700.

Tabla 20: Caracteristicas Opticas — Opacidad

Muestra Resultados

Muestra 1 (25% de bagazo de cafia de 80

azucar + 75% de bagazo de beterraga)

Muestra 2 (50% de bagazo de cafia de 85

azucar + 50% de bagazo de beterraga)

Muestra 3 (75% de bagazo de cafia de 90

azucar + 25% de bagazo de beterraga)

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados han demostrado que, el grado de opacidad alcanzado por el papel
generado en el 25% de cafia de azucar, ha sido del 80%, el grado de blancura
generado por el 50% de cafia de azucar, ha sido del 85% y el alcanzado por el 75%

de cafa de azucar, fue del 90% de opacidad.
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El procedimiento que fue realizado para poder determinar el grado de opacidad de

un papel, fue el de contar con diferentes medidas de opacidad, de otras calidades

de papeles, en donde se ha tomado un valor de 10 medidas, cada una

correspondiendo al 10% de opacidad. De esta forma, es que se ha alcanzado a

sefalar que el papel ecolégico mas opaco, fue el bagazo de cafia de azucar al 75%.

Mientras que, el papel ecoldgico con el menor grado de opacidad, fue del 10% de

incidencia, con el 25% de bagazo de cafia de azUlcar.

Tabla 21: Relaciéon de Pearson “Bagazo de cafa de azUcar”y “Opacidad de papel

ecologico”
Bagazo de Opacidad de papel
caia de ecoldgico
azucar
Bagazo de cafia Correlacidon de 1 1.000
de azucar Pearson
Sig. (bilateral) ,000
N 3 3
Opacidad de Correlacion de 1.000 1
papel ecoldgico Pearson
Sig. (bilateral) ,000
N 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados han demostrado que el nivel de significancia alcanzado ha sido
menor a 0.050, sefialando de esta forma que existe relacion significativa entre el
bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta
vulgaris), en la opacidad de la elaboracién de papel ecol6gico. Asi mismo, el signo
negativo que hallegado a tener el valor correlacionado, ha llegado a demostrar que
la relacion ha sido directamente proporcional con un valor de 1.000. Mientras que,
se puede sefialar que, el nivel de correlacion ha sido alta, al encontrarse por un

valor superior a 0.700.

Objetivo especifico N° 03: Seleccionar el porcentaje de adicibn que mejores

caracteristicas fisicas, y 6pticas, han generado en el papel ecolégico.

Tabla 22: Porcentaje de adicion mas optimo

Propiedad Valor % de reemplazo de Bagazo
de cafa de azucar

Espesor 0.105 mm 25%
Peso 14.60 gr 75%
Porosidad 164.18 seg/100 cm3 75%
Blancura 20% 25%
Opacidad 80% 25%

Fuente: Elaboracién propia

Como se ha podido demostrar, el porcentaje de reemplazo que mejores
caracteristicas ha obtenido, fue el que alcanza el 25% de bagazo de cafa de
azucar, en donde se han alcanzado las siguientes caracteristicas: 0.105 mm de
espesor, 20% de blancura y 80% de opacidad. Mientras que, al evaluar el peso y la
porosidad, se han alcanzado valores de 14.60 gr y 164.18 seg/100 cm3, para el

caso del porcentaje de reemplazo de 75% de bagazo de cafia de azUcar.
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V. DISCUSION

Al evaluar el objetivo especifico de “Caracterizar quimica y morfolégicamente el
bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta
vulgaris)”, se ha alcanzado el hecho de haber contado con las siguientes
caracteristicas quimicas de mayor representatividad: 75.86% de beta celulosa y del
70.58% de la holocelulosa, para el bagazo de cafa de azlcar.

Asi mismo, la longitud alcanzada, fue de 2.981 mm, con diametro de 8.976 micras,
con un lumen de 4.549 micras y una pared celular de 4.427 micras, para las
propiedades biométricas.

Ademas, al evaluar el indice de calidad de pulpa, se han podido exponer las
siguientes caracteristicas: 0.56 para el coeficiente de rigidez, 1.30 para la relacion
de Runkel, 0.44 para el coeficiente de flexibilidad y 28.80 para la relacién de
esbeltez. Heredia (2016, p. 34), demostré que la produccion de papel al ser
analizado genero una menor cantidad de contaminantes, debido a que en la etapa
de produccion se vio involucrado un sin niumero de residuos que generan altos

gastos de produccién y una merma considerable.

En base a ello, se concluyé que el sistema de recuperacion de fibra celuldsica, ha
conllevado a la obtencién de ahorros en la linea de procesos, de mas de 150 mil,
dolares. Asi mismo, se ha podido alcanzar el hecho de que los porcentajes mas
representativos para el bagazo de beterraga, en cuanto a las caracteristicas
guimicas, han sido los siguientes: 78.10% de beta celulosa y del 69.83% de la

holocelulosa.

Para la longitud alcanzada en el papel ecologico, fue de 2.858 mm, con diametro
de 9.628 micras, con un lumen de 5.079 micras y una pared celular de 4.393 micras,
para las propiedades biométricas. Ademas, al evaluar el indice de calidad de pulpa,
se han podido exponer las siguientes caracteristicas: 0.45 para el coeficiente de
rigidez, 0.86 para la relacion de Runkel, 0.54 para el coeficiente de flexibilidad y

24.89 para la relacion de esbeltez.

Cabe sefalar que, el bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) es aquel
subproducto que es extraido de los desechos de la fabricacién del aztcar, tomando

como material de fabricacion para esta, a la cafia de azlcar en si misma. Una de
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las funciones para las que puede ser utilizado este sub producto, es para la
alimentacion de calderas, las cuales son empleadas, en la linea de proceso dentro
de la fabricacion del azdcar (Farfan y Pastor, 2018, p. 2).

Ademas, al “evaluar las caracteristicas fisicas y Opticas del papel ecoldgico
fabricado de la mezcla de un 25%, 50% y 75% de bagazo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) y un 75%, 50% y 25% de bagazo de beterraga (Beta
vulgaris)”, se ha podido establecer que, existe una relacion directamente
proporcional y significativa, entre el espesor del papel ecoldgico y el bagazo de
cafa de azUcar; mientras que, se alcanzé una relacién indirectamente proporcional
y significativa, entre el peso del papel ecoldgico y el bagazo de cafia de azlcar.
Mallaupoma, et al. (2018, p. 97).

En base a ello, se concluyo que la generacion de papeles con bajos niveles de
contaminacion, demostraron ser eficientes en cuestiones econdémicas para las
empresas que recurren en su uso, alcanzando ahorros de mas del 25.44%. Por ello
es de gran importancia asumir compromiso ambiental por todas las personas,
incentivando el aprovechamiento de los recursos naturales para preservar la vida
misma, fomentar la responsabilidad social, y desarrollo econdémico sustentable.
(Rozo, Gonzales y Villamizar, 2016). Ademas, se ha alcanzado una relacion
directamente proporcional y significativa entre el bagazo de cafia de azucar y la
porosidad de papel ecoldgico; mientras que, se ha alcanzado una correlacion
significativa e inversamente proporcional, entre el bagazo de cafia de azucar y la

blancura del papel ecolégico, siguiendo el mismo comportamiento, con la opacidad.

Ademas, la caracterizacion morfoldgica, sefiala que todos los vegetales tienden a
gozar de ciertas caracteristicas particulares, dentro de los cuales, se tiene que
conocer el tipo de elementos que conforman a los mismos. Esto puede ser
alcanzado, mediante la identificacion de elementos que llegaran a conformar a la
cafia de azlcar y la beterraga (Koefender, Colle, Manfio, Horn, Schoffel, Oliveira y
Camera, 2018, p. 14).

El papel ecolégico es considerado como un elemento de produccién que toma en
cuenta la sostenibilidad del medio ambiente y el respeto por el mismo. Este suele

ser muy diferente al papel reciclado, debido a que se consideran elementos
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adicionales que conllevan a la mitigacion de deméas contaminantes del medio que
los rodea, tales como desechos de otros procesos, etc. (Dominguez, Hernandez y
Medina, 2017, p. 90).

Cuando se hace referencia a las caracteristicas fisicas de los materiales, se habla
acerca de la capacidad que tienen estos, con respecto a elementos de forma y
composicion, que le brinda mejoras, en cuestion de elementos externos que los
puedan llegar a afectar. Tal es el caso del espesor, el peso del papel ecologicoy la
porosidad del mismo (Gonzéles, Daza, Caballero y Martinez, 2016, p. 18).

Cuando se habla acerca del espesor, se sefiala que es medida la distancia que
tiene una hoja de papel, con respecto a la perpendicular de la base del mismo. Las
unidades con las que se mide, es en milimetros (mm). Esta es conocida como la
distancia Z. Normalmente suele ser empleado el instrumento Kart Frank, en donde
se suelen aplicar pinzas con la técnica conocida como Tappi T 411 (LOpez, Robles,
Velasco, Ruiz, Enriquez y Rodriguez, 2014, p. 7).

Mientras que, al “seleccionar el porcentaje de adicidon que mejores caracteristicas
fisicas, y opticas, han generado en el papel ecoldgico”, es que el porcentaje de
reemplazo que mejores caracteristicas ha obtenido, fue el que alcanza el 25% de
reemplazo de bagazo de cafia de azlcar, en donde se han alcanzado las siguientes

caracteristicas: 0.105 mm de espesor, 20% de blancura y 80% de opacidad.

Mientras que, al evaluar el peso y la porosidad, se han alcanzado valores de 14.60
gr y 164.18 seg/100 cm3, para el caso del porcentaje de reemplazo de 75% de
bagazo de cafia de azlcar. Herrera (2019, p. 15), ha sefialado que los
procedimientos de desarrollo y elaboracion de papel ecoldgico, corresponde a ser
una necesidad preponderante, para poder reducir el grado de contaminacién que
corresponde, el mantener el uso desmesurado de este producto. Asi mismo, se
llega a concordar con el autor, al poder identificar las posibilidades de uso y las

caracteristicas opticas y fisicas de los elementos fabricados.

Ademas de lo dicho, se tienen a las caracteristicas épticas de blancura y opacidad,
las cuales brindan informacion que sirve para la capacidad que puede tener una
persona, de poder escribir sobre el papel y conllevar a que lo escrito sea legible y

entendible por el resto de personas. Es por este motivo que, la blancura es
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considerada como la diferencia que se tiene, con respecto al porcentaje de luz, que
se refleja sobre la muestra de papel, en relacién a un elemento patrén, que sirve

como comparativa (Sanmartin, Zhigue y Alafia, 2017, p. 37).

Asi mismo, se sefala que la blancura puede ser establecida como la capacidad de
reflexiéon que tiene la superficie del papel, con el objetivo de que no haya sido
atravesado de forma preferente, por los rayos luminicos. Mientras que, al tomar
como referencia a la opacidad, se tiene que es considerada como aquella propiedad
gue tiene un papel, con respecto a la incapacidad del mismo, de poder ofrecer al

lector o escritor, la facilidad para poder detectar las figuras (Cantu, 2015, p. 40).

Es de la misma forma, en la que se tiene a las caracteristicas mecanicas, las cuales
corresponden a las capacidades del papel, con respecto a resistencia y duracion.
Estas no solo suelen ser brindadas por la composicion del mismo, sino que pueden
ser mejoradas, con la adicion de elementos, tales como: el bagazo de la cafa de

azucar y el bagazo de la beterraga.

Al igual que los autores, Gonzalez, Daza, Caballero y Martinez, 2016, p.503, cabe
destacar que para la elaboraciéon del papel es importante conocer las propiedades
fisicas y quimicas de la materia prima que se va a utilizar, ya que de ello va a

depender la calidad de papel que se va a obtener.

Las especies vegetales como el platano o también llamado banano, la yuca o pita,
el bagazo de cafa de azucar resultan ser las mas indicadas para la elaboracion de

pasta y la formacion de hojas (Guzman et al., 2005).

Ademas, se ha podido establecer como limitante, el hecho de solo haber evaluado
las propiedades Opticas y fisicas, del papel ecoldgico, en cuanto a la incorporacion
de bagazo de cafia de azlUcar y bagazo de beterraga, sin proceder con la
generacion de pulpa de este mismo. Mientras que, se puede recomendar el hecho
de determinar las propiedades mecéanicas de los elementos de papel fabricados,
con la finalidad de poder establecer cierto grado de fiabilidad, en cuanto a las

propiedades completas halladas.
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VL. CONCLUSIONES

1. En relacion al objetivo de elaborar papel ecolégico usando bagazo de cafia
de azlcar (Saccharum officinarum) y bagazo de beterraga (Beta vulgaris), Chiclayo,
se lleg6 a la conclusién que, el porcentaje de 25% de bagazo de cafa de azucar y
el 75% de bagazo de beterraga, han presentado un mejor comportamiento fisico y
optico, en las unidades de papel fabricados, siendo las méas representativas: 0.105
mm de espesor, 20% de blancura y 80% de opacidad.

2. En conclusién respecto a las caracteristicas quimicas y morfolégicas del
bagazo de cafia de azlUcar (Saccharum officinarum) y el bagazo de beterraga (Beta
vulgaris), se ha podido demostrar que, el bagazo de cafia de azlcar, ha contado
con las siguientes propiedades quimicas: 75.86% de beta celulosa y del 70.58% de
la holocelulosa; asi como, con las siguientes propiedades morfolégicas: la longitud
alcanzada, fue de 2.981 mm, con diametro de 8.976 micras, con un lumen de 4.549
micras y una pared celular de 4.427 micras. Asi como, el bagazo de beterraga, ha
contado con las siguientes propiedades quimicas: 78.10% de beta celulosa y del
69.83% de la holocelulosa; asi como, con las siguientes propiedades morfolégicas:
la longitud alcanzada, fue de 2.858 mm, con diametro de 9.628 micras, con un

lumen de 5.079 micras y una pared celular de 4.393 micras.

3. Los resultados sefalaron, que en relacion a las caracteristicas fisicas y
opticas del papel ecoldgico fabricado de la mezcla de un 25%, 50% y 75% de
bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y un 75%, 50% y 25% de
bagazo de beterraga (Beta vulgaris), se encontré6 una relacién directamente
proporcional y significativa, entre el espesor, la porosidad y la blancura, respecto al
porcentaje de cafia de azucar. Mientras que, la asociacion ha sido inversamente
proporcional y significativa, entre el peso y la opacidad, en donde el porcentaje de

reemplazo optimo, fue el 25% de reemplazo del bagazo de cafia de azUcar.

4, En cuanto, al seleccionar el porcentaje de adicibn que mejores
caracteristicas fisicas, y opticas, han generado en el papel ecoldgico, el porcentaje
de reemplazo que mejores caracteristicas ha obtenido, fue el que presento el 25%
de reemplazo de bagazo de cafia de azucar, en donde se han demostrados las

siguientes caracteristicas: 0.105 mm de espesor, 20% de blancura y 80% de
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opacidad. Mientras que, al evaluar el peso y la porosidad, los valores obtenidos
fueron de 14.60 gry 164.18 seg/100 cm3, para el caso del porcentaje de reemplazo
de 75% de bagazo de cafia de azlcar.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que se siga investigando acerca de la evaluacion de las
propiedades mecanicas de los elementos de papel elaborado, con la finalidad de
poder establecer el grado de influencia que tienen los bagazos de cafia de azUcar

y de beterraga, en relacion a estas propiedades.

2. Se recomienda tomar en cuenta la cantidad de bagazo de cafia de azUlcar
utilizado en la presente investigacién, con la finalidad de obtener un producto que

tenga el espesor y la porosidad ideal para ser un producto de buena calidad.

3. Se recomienda tomar en cuenta la cantidad del bagazo de beterraga utilizada
en la presente investigacién, con la finalidad de tener un producto con propiedades

visuales u Opticas, tales como la blancura y la opacidad representativas.

4. Se recomienda continuar con las investigaciones para lograr determinar los
porcentajes de bagazo de cafa de azUcar y bagazo de beterraga Optimos para

obtener un papel bond de buenas caracteristicas fisicas y quimicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de recolecciéon de datos

Propiedades Mezclas

M1 M2 M3

123123123

Espesor (mm)

Peso (gr)

Porosidad (seg/100 cm?®)

Blancura (%)

Opacidad (%)

indice de explosion (kPa*m?2/gr)

indice de rasgado (NmZ/kg)

Resistencia a la tension (KN/m)

Resistencia al dobles (N° de dobleces)

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2: Espesores de papel

Calidad Espesor (mm)
Condensadores estaticos 0.007 - 0.020
Condensadores electroliticos 0.050 - 0.070
Papeles delgados 0.020 - 0.040
Papeles de impresion 0.050 - 0.100
Cartoncillo 0.200 - 1.700
Carton 0.600 - 2.000

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3: Tipos de papel de acuerdo a su gramaje

Nombres vulgares Gramaje (g/m?)
Papel <150
Cartulina 150 - 250
Cartoncillo 250 - 650
Carton > 650

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: Tipos de porosidad

Porosidad %

Nivel bajo 0-30
Nivel medio 31-70
Nivel alto 71 -100

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 5: Memoria fotografica

Cedazo con malla utilizado:

Beterraga:

Bagazo de beterraga:




Bagazo de cafa de azucar:

Mezcla de bagazos:

Mezcla de bagazos en la licuadora:




Formacion de la hoja de papel en acrilico:

Muestra N°1:

Muestra N° 2:




Muestra N°3:

Toma de medidas por el investigador del primer grupo de papeles

Muestra N° 1:

Muestra N°2:



Muestra N° 3:




Toma de medidas por el investigador al segundo grupo de unidades




Proceso de elaboracion de papel
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