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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propoésito la produccion de carton artesanal
mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos de seudotallo y hojas de platano,
Cafiete, 2018, con la finalidad de aprovechar los residuos organicos generados de la
produccidn platanera. La metodologia aplicada, es emplear 3 kilos de seudotallo y hojas de
platano en los 3 tratamientos a realizar en diferentes proporciones, en el T1 se empled una
proporcién de 50% y 50% donde se trabaja con 1 kilo y medio de seudotallo y 1 kilo y medio
de hojas de platano, en el T2 se emplea un proporcion de 90% y 10% lo que indica que se
trabajara con 2 kilos de hojas y 1 kilo de seudotallo, y por Gltimo el T3 que emplea una
proporcién de 10% y 90% donde se trabaja con 1 kilo de hojas y 2 kilos de seudotallo. Para
los tratamientos aplicados se evaluardn las caracteristicas fisicas del carton artesanal
moldeado gramaje, espesor y porosidad, asimismo las caracteristicas de resistencia los
parametros de tensién, indice de absorcion de energia, rasgado, humedad, Cobb. Ademas,
se determind el rendimiento de pulpa para la produccion de carton artesanal moldeado
obteniendo un resultado del 64% de rendimiento. También se evalud las caracteristicas del

efluente generado de esta produccion.

Palabras claves: Proporciones, moldeado.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is the production of artisanal cardboard through the
ecoprocess of molding with the pseudostem and banana leaves residues, Carfiete, 2018, with
the purpose of taking advantage of the organic waste generated from the banana production.
The applied methodology is to use 3 kilos of pseudostem and banana leaves in the 3
treatments to be carried out in different proportions, in the T1 a 50% and 50% ratio where 1
and a half kilograms of pseudostem and 1 kilo were used. and a half of banana leaves, in T2
a ratio of 90% and 10% is used, which indicates that we will work with 2 kilos of leaves and
1 kilo of pseudostem, and finally the T3 that uses a 10% proportion and 90% where you
work with 1 kilo of leaves and 2 kilos of pseudostem. For the applied treatments, the physical
characteristics of the molded artisan board, grammage, thickness and porosity will be
evaluated, as well as the resistance characteristics of the tension parameters, energy
absorption index, tearing, humidity, Cobb. In addition, the pulp yield for the production of
molded artisan cardboard was determined obtaining a result of 64% yield. The characteristics
of the effluent generated from this production were also evaluated.

Keywords: Proportions, molding.
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1. INTRODUCCION

La problematica ambiental que generan los residuos solidos en las Gltimas décadas esta
aumentando en gran relevancia. La cantidad de residuos que se genera por un individuo
ha ido creciendo consideradamente, ya que, las personas no cuentan con un plan de
orientacion para el manejo adecuado de estos residuos solidos, asimismo, el mal sistema
de gestion de los residuos, produce al entorno un deterioro debido a la contaminacién
del agua, suelo y aire. Segun el Sistema Nacional de Informacién Ambiental en adelante
SINIA, 2018, manifiesta que solo en el Perd el 1.9% recicla residuos aprovechables,
asimismo, menciona que se genera 700 557 6 toneladas de residuos en el pais durante
el periodo 2016.

En la actualidad, en nuestro pais, se esta trabajando para mejor en el sistema de manejo
de residuos solidos, por ello se ejecutan proyectos de manejo de residuos, se busca
constantemente trabajar con nuevas alternativas de soluciones para dar un mejor
aprovechamiento de los residuos sélidos, generando nuevos métodos, mecanismo y
tratamientos, pero mayormente solo se reaprovecha los residuos inorganicos, dejando
de lado los residuos organicos que también son generados en gran cantidad. El 50,43%
de los residuos sélidos es materia organica, y el 23,7% es aprovechable (papel, cartdn,
plastico), pero recién se ha implementado en las municipalidades la valorizacion de los
residuos organicos, como se manifiesta en el instructivo META 21 Implementacion de
un sistema integrado de manejo de residuos sélidos municipales de acuerdo al MINAN.

Esta investigacion se realizo, con la finalidad de aprovechar los residuos organicos que
son generados en gran cantidad, como menciona el MINAN el 50,43% proviene de los
residuos organicos debido a su composicion fisica, dandole un uso alternativo, asimismo
es una alternativa para incluir en el sistema de gestion de residuos en nuestro pais el
manejo de los residuos organicos. En el progreso de la presente investigacion, se observa
que en el distrito de Mala — Cariete la poblacion no tienen una manejo de sus residuos
organicos, este distrito genera la produccién platanera, este producto en el momento de
su termino de ciclo de vida, solo se aprovecha el fruto, desechando las hojas, raquis y
seudotallo de la planta, lo cual son incinerados o acumulados en el suelo, produciendo

un problema al momento de su putrefaccion ya que se pueden generan plagas, aparicion
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de vectores generan un problema ambiental, es por ello que estos residuos pueden ser
aprovechados para la producciéon de cartdn artesanal mediante el proceso de moldeado.

La produccion de carton artesanal mediante el moldeado, en un método sencillo, la cual
puede ser utilizada por las empresas de cartones, ya que la fabricacion es mediante un
proceso amigable con el ambiente, debido a que no se utiliza reactivos quimicos, y no
generaria impacto al ambiente.

En relacion con ello, la presente investigacion abarca la explicacion del contexto de la
problematica que se procura resolver, asimismo, el objetivo que se quiere conseguir, lo
que se conforma en el Capitulo I, continuando con el Capitulo Il que se refiere a la
operacionalizacion de las variable y el disefio que se precisa en la investigacion,
igualmente se expondra las etapas del proceso de experimentacion y la metodologia
empleada; por lo tanto en el Capitulo 111, se menciona la discusion de resultados, y se
determina las conclusiones y recomendaciones para que en otras investigaciones no se

produzca o incidan en las mismas equivocaciones.

1.1. Realidad probleméatica

Debido a la demanda del crecimiento poblacional, ha aumentado la utilizacién de los
residuos solidos generando una gran problematica ya que consumimos bienes de rapido
deterioro de vida Util; ya que, mayormente se estan generando envases sin retorno,

fabricados con materiales no degradables como son los plasticos, papeles, cartones; etc.

Los residuos solidos pueden ser organicos e inorganicos que se forman a causa de una
produccidn, transformacion o uso de bienes y servicios. Estos residuos cuando no tienen
una manejo adecuado, generan problemas ambientales y peligro para la salud de los

habitantes (Sistema de Informacion Ambiental Regional, 2017).
En el Perq, segun el Decreto Legislativo N° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos, manifiesta que todas las municipalidades deben estar comprometidos en tener

una gestion y manejo de los residuos sélidos desde la etapa inicial que es la generacion
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hasta su disposicion final. Asimismo, los residuos que se pueden aprovechar son los
residuos organicos como inorganicos.

En el periodo 2013 del &mbito municipal nacional, los residuos solidos llegaron a
generan un 18 533t/dia; por lo tanto, el 7 656 t/dia de estos residuos fueron situados en
un relleno sanitario acreditado, mientras que el 8 545 t/dia acabaron en botaderos
municipales y 3003 t/dia en otros lugares no permitidos, primordialmente en zonas
urbanas sin sistema de manejo de recoleccion de residuos solidos (Ministerio del
Ambiente, en adelante MINAM, 2014, p. 10).

MINAM (2014), menciona que la evaluacion de los residuos solidos en el afio 2013 fue
del 50,43% proveniente de residuos organicos debido a su composicién fisica. Los
residuos organicos, pueden ser reaprovechados ya que se degradan muy rapido pero su
inadecuado manejo y disposicion puede generar problemas ambientales y afectaciones
a la salud humana. Actualmente, se esta originando alternativas para reducir y dar un
aprovechamiento apropiado a los residuos organicos de una manera ecoldgica, es por
ello que se estan produciendo productos con los residuos organicos.

Debido a este problema, la produccion de carton, papel y derivados se basa en principio
de los recursos forestales debido a que el papel es elaborado con la celulosa de las
maderas virgenes, ya que este elemento es una componente fundamental para la
fabricacion de carton, asimismo, la celulosa no solo se encuentra en las maderas, sino

también en los residuos organicos de origen vegetal.

En Mala la poblacién mayormente genera ingresos econémicos debido a su agricultura;
es por ello que el cultivo de platanos es considerado uno de los alimentos de mayor
ingreso econdmico, ya que cuenta con un aproximado de 50 hectéareas de cultivo de

platanos en la zona llamada “Los Platanales”.

Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sdlidos, en adelante SIGERSOL
(2018), manifiesta que el distrito de Mala no cuenta con un programa de segregacion y
recoleccion selectiva de residuos solidos. Es por ello que se genera una problematica
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con respecto a los residuos organicos generados por la produccion de platano, ya que no
tienen un manejo adecuado de los residuos de esta produccion; debido a que no dan un
uso a las hojas, tallos, raquis; solamente consumen el fruto resultando una gran cantidad
de residuos organicos que conllevaria a producir plagas y/o vectores que facilitarian la
propagacion de enfermedades en el distrito, afectando tanto al ambiental como a la
sociedad.

Teniendo en cuenta ello, los residuos organicos generados en el distrito de Mala se
encuentran en mayor volumen, ya que, son hectareas de produccion de este fruto, lo que
se propone dar un uso adecuado, debido a que mayormente solo es utilizado el fruto, las
demas partes de la planta son desechas, es decir, son incineradas o solo son acumuladas
en el suelo, provocando focos infecciosos durante su putrefaccion, la utilizacion de estos
residuos disminuiria significativamente la contaminacion ambiental y afectaciones de
enfermedades por vectores o plagas a la sociedad. Entonces este trabajo de investigacion
busca aprovechar estos residuos que se desechan como es el seudotallo y las hojas del
platano con el fin de usarlo para la produccion de carton artesanal, asi brindar una
alternativa de solucién para reducir impacto ambiental por el manejo incorrecto de los
residuos solidos.

1.2. Trabajos previos

A nivel Internacional

Statista (2018), manifiesta que, en el afio 2015, la cantidad de papel, carton consumido
a nivel mundial llegd a superar los 400 millones de toneladas métricas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion, en adelante, FAO
(2018), menciona el porcentaje de principales exportaciones de productos forestales
para papel y carton en el 2016; siendo asi el pais que genera mayor exportacion de
madera es Alemania con 12%, despues Estados Unidos de América con 10%, y los
paises que tienen menor porcentaje de exportacion son Indonesia 3%, Italia 3% y
Republica de Corea 3%.
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Gonzales Krystle y Valencia Indira (2015), en su articulo de investigacion A4-26
Obtencion sostenible de papel y de empaques a partir de residuos organicos, tiene por
objetivo estudiar la posibilidad de elaborar empaques a partir de residuos organicos en
busca de estrategias sostenibles; la metodologia utilizado fue la recoleccion de residuos
organicos con gran contenido de celulosa que son los tallos y pétalos de flores (40-50%),
pasto (40%), vastago de platano (55%), y cogollo de la pifia (11-45%) para establecer
el proceso productivo, de elaborar empaques para luego evaluar su calidad. Se concluyd
que es posible obtener empaques a partir de residuos organicos y elaborados en procesos
sustentables que aportan en mantener y mejorar el ambiente.

Pabdn Brayan y Moreno Rafael (2017), en su articulo Paquete de Fibra de Tallo de
Banano, la idea del paquete de fibra de tallo de banana es combatir la contaminacién
que es causada por los paquetes de plastico, por ello el paquete / contenedor estd hecho
de tres categorias de homogéneos materiales. El primer material homogéneo es la fibra
de tallo de platano. Esta la fibra se recolecta después de la cosecha del platano y se
transforma en crudo material para la empresa de embalaje. EI segundo material es el
biodegradable- pegamento natural creado de patatas utilizadas para unirse a las
diferentes piezas del producto. La Ultima categoria de materiales homogéneos es la tinta
biodegradable que se utiliza para imprimir etiquetas en el exterior del paquete /
contenedor. En conclusidn, el paguete de fibra de tallo de platano se convertira en papel
para reemplazar el plastico.

Gonzales Krystle, Daza Daya, Caballero Paola y Martinez Chadae (2016), en su articulo
Evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas de residuos solidos organicos a
emplearse en la elaboracion de papel, tuvo como objetivo evaluar el contenido de
celulosa en diferentes residuos sélidos organicos. Asimismo, se evaluaran las
propiedades fisicas y quimicas, ya que estas propiedades determinaran los métodos para
la elaboracion de papel y son importantes para conocer la viabilidad de uso y la
estrategia de la extraccion de la celulosa. La metodologia se inicié con 21 muestras de
residuos organicos con una cantidad de 1000 gr por residuo, donde se analizaron a través
de estudios de laboratorio basadas en las normas ASTM (American Society of Testing
Materials) y TAPPI (La Asociacion Tecnica de la Industria del Papel y la Pulpa) y se
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descubrid un elevado contenido de celulosa en 9 muestras. En conclusion, estos residuos
son para la fabricacion de papel, remplazando productos forestales y convirtiéndose en
una alternativa para la disposicion final de residuos, ya que es una problematica que se
atraviesa.

Casanova Katty (2014), en su trabajo de investigacion Implementacion de una empresa
de papel periddico utilizando el raquis de banano como materia prima, manifiesta que
se produce banano aproximadamente 7 millones de toneladas métricas en Ecuador;
generando residuos organicos en gran cantidad para la elaboracion de algunos productos
como el papel ecoldgico. Asimismo, la investigacion resulta practicable para la
elaboracion de papel ecoldgico, ya que se demuestra tras su analisis de estudio la
disminucion del precio de venta hasta un 37% y un aumento de costos de producto al

48%, y de tal manera genera un impacto positivo al ambiente.

Paz Yandrelis (2011) en su trabajo de investigacion Evaluacion de las pulpas obtenidas
a partir del seudotallo de platano para la elaboracién de papel, tiene como objetivo la
produccion de pasta celulosa del seudotallo para la produccion de papel. En su
investigacion aplica los procesos de quimicotermomecanico y termomecanico, asi como
las propiedades fisicas mecanicas del papel, el blanqueo y opacidad en las fibras, donde
emplearon H202 como su agente blanqueador. En conclusion, el seudotallo del platano
tiene alta cantidad de celulosa 54,86% y una baja cantidad de lignina 12,23%, con este
resultado se demuestra el potencial para la industria papelera, por ello, el seudotallo de
platano se puede aprovechar desde su savia hasta las fibras, logrando conseguir

productos de valor agregado y buena calidad.

A nivel Nacional

El Ministerio de la Produccion, sostiene que en el afio 2012 la fabricacion de carton ya
sea de tipo liner y/o corrugado fue 86023 toneladas métricas.
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Quihue Jack (2014) en su trabajo de investigacion "Obtencion de fibras a partir de raquis
de platano para la produccion de pulpa de papel”, tiene por finalidad establecer las
medidas del tratamiento 6ptimo para la elaboracion de pulpa de papel mediante el raquis
de platano; esta variedad de fruta proviene de la musa acuminata Cavendish, donde se
utilizara 25kg, y se evaluara sus caracteristicas quimicas y fisicas. La elaboracién de la
pulpa de papel empieza mediante un lavado para conseguir una pulpa adecuada,
asimismo, se realiza un blanqueamiento ademéas métodos de control de la pulpa. En
conclusidn, para la elaboracion de la pulpa de papel, se empled el hipoclorito de sodio
con un concentrado del 4%, para impedir la destruccion de fibras y el quemado del
raquis del platano, ya que tiene una alta selectividad de reducciéon de lignina y sin afectar
a la holocelulosa, por lo tanto, la fibra resguarda la firmeza de la pulpa y ademas se
obtiene una blancura alta y estable.

Rios Angela (2017), en su trabajo de investigacion Produccion de papel artesanal a
partir de residuos de cascaras de naranja de las juguerias del Mercado Tahuantisuyo-
Independencia 2017, tiene como objetivo producir papel artesanal con el uso de las
cascaras de naranjas. La metodologia utilizada fue la obtencién de los residuos de
cascara de naranja de las juguerias del Mercado Tahuantinsuyo-Independencia, la cual
se emplearia para la elaboracion de papel tamafio A4. Se empled solo el uso del
mesocarpo que es la parte medio del pericarpio de la cascara de naranja. Del estudio se
produjo 17 hojas de papel a partir de una muestra de 5Kg. En conclusion, el promedio
de la fabricacién del papel fue de 3,2 hojas/Kg del residuo del mesocarpo de la naranja
y para el proceso de coccion se tuve un concentrando de 15g/I de hidroxido de sodio con
un periodo de tiempo de 2horas, asimismo, su gramaje de las hojas de papel es
considerado de tipo cartulina, y debido a la resistencia del rasgado, el papel tiene un
cercano valor al de un papel couché.
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1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Residuos solidos

Segun el MINAM (2016), los residuos solidos son bienes y servicios que
encontramos en el ambiente, ya sea en fase solido o semisolido del que el
productor dispone, determinado en la normatividad nacional o de los riesgos que
causan a la salud y el ambiente. Asimismo, se mencién a los residuos producidos
por eventos naturales (p.10).

Por lo tanto, los residuos sélidos son todos aquellos materiales que ya dejamos de
utilizar y que pueden ser reaprovechados.

1.3.2. Residuos organicos

Los residuos orgénicos son considerados biodegradables, ya que se componen
naturalmente y degrada rapidamente, para asi transformase en otra materia
organica que es un nutriente utilizado para la mejora del suelo. Mayormente los
residuos organicos se componen de desechos de comida como las cascaras de
fruta, verduras, etc. y restos vegetales de origen domiciliario (CONSORCIO
NACIONAL RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, 2018, parr. 1).

1.3.3. Platano (Musa paradisiaca)

El platano es fruto cultivado en regiones tropicales. Esta planta pertenece a la
familia de las musaceas. Existen dos especies principales la musa paradisiaca y
la musa sapientum (Marin Juan, 2009, p. 14).

1.3.3.1. Taxonomia y Morfologia

» Nombre cientifico: Musa paradisiaca
* Familia: Musaceae
» [Especie: Musa paradisiaca

» Planta: herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente,
terminado en una corona de hojas.
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1.3.3.2.

Descripcion Fisioldgica

Sistema radicular: Tiene la funcidn de transportar y absorber el agua,
asimismo de trasladar hacia la planta los nutrientes del suelo. Las
dimensiones de las raices dependen de la estructura y textura del suelo;
mayormente las raices de desarrollan entre los 20 a 40 cm de la superficie
del suelo.

Rizoma: Es el tallo del platano y se encuentra bajo tierra. Este tallo es
conocido como cormo, pero en palabra boténica es rizoma. Su forma esta
influencia por la textura y estructura del suelo, su tamafio del tallo es de 30
cm y puede producir 30 hijuelos.

Seudotallo: Se denomina seudotallo a la parte de la planta que tiene forma
de tallo, estd conformado por un grupo de vainas foliares
superpuestas. No obstante, el seudotallo esta formado principalmente por
aguay es carnoso, es muy fuerte y puede soportar un racimo de 50 kg 0 mas.
Puede medir hasta 5 m de alto y 40 cm de diametro.

Sistema foliar: Es el mas importante érgano fotosintético de la planta. Las
hojas emergen desde el centro del seudotallo como un cilindro enrollado.
Las hojas estan conformadas por una vaina, peciolo, nervadura central y
laminar. Las hojas varian entre los 70 a 100 cm de ancho por 3 a 4 m de
largo y tienen un espesor de 0.35 a 1mm.

Hijo: Se desarrolla desde el rizoma como un brote lateral. Se considera
hijuelo a la planta pequefia que sale de la superficie del suelo. Asimismo, se
denomina hijo, cuando el hijuelo ya ha crecido y tiene hojas verdaderas.

Inflorescencia: Es una estructura compleja, que después de varios procesos
fisioldgicos se desarrollan los frutos. Se apoya en el tallo floral, es decir, en

el tallo verdadero de la planta.
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FLORES MASCUUNAS
SEUDOTALLD s

GRAFICA N° 1: Planta de platano

Fuente: InfoAGRO, 2016.

1.3.3.3. Composicion quimica

Tabla N° 1: Composicion tedrica de los residuos foliares (hojas y tallos) de platano.

INDICE % MINIMO MAXIMO
Materia Seca 91.78 93.71
Cenizas 1131 1594
Extracto etéreo acidificado 249 4323
Fibra bruta 4015 43.96
Nitrégeno 1.19 1.85
Energia bruta MJ/KgMS 15.66 17.83

Fuente: GRANDA, Diana, MEJIA, Amanda y JIMENEZ, Gloria. Utihizacion de residuos de platano
para la produccion de metabolitos secundarios por fermentacidn en estado s6lido con el hongo.
Revista de la facultad de quimica farmacéutica. (12) (2): 13-20, 2005, * MI’kg. MS= Energia
metabolizable.
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1.3.4. Produccion de platano

Segun Ministerio de Agricultura y Riego, en su Serie de Estadisticas de
Produccion Agricola (SEPA), indica las cantidades de produccion, cosecha y
rendimiento del platano a nivel Nacional y en el Departamento de Lima (2018).

Tabla N°2: Datos de la produccién de platano.

PRODUCCION NACIONAL DE PLATANO

3 . SUPERFICIE PRECIO EN CHACRA
ANOS PRODUCCION (T) RENDIMIENTO (KG/HA)
COSECHA (HA) (S/./KG)

2013 2113806 164995 12811 0.49

2014 2125839 166038 12803 0.49

2015 2145361 167839 12782 0.52

2016 2073995 160646 12910 0.58

2017 1981047 160610 12335 0.62

PROD UCCION EN LIMA DE PLATANO

2013 4185 284 14736 0.82
2014 3945 290 13603 0.91
2015 4153 322 12898 0.93
2016 3654 275 13287 0.87
2017 3310 292 11336 1.03

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla N° 2, se pueden observar los datos de produccion, cosecha, rendimiento del
platano, estos datos han sido obtenidos de la Serie de Estadisticas de Produccion
Agricola (SEPA), del Ministerio de Agricultura y Riego.
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Nacional

10000000 -
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100000 +
10000 +
1000 +
100 +
10 +
1 J
produccion (t) superficie cosecha (ha) Rendimiento (kg/ha)

= 2013 2113806 164995 12811

= 2014 2125839 166038 12803

= 2015 2145361 167839 12782

= 2016 2073995 160646 12910

= 2017 1981047 160610 12335

GRAFICA N° 2: Datos de platano a Nivel Nacional

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En el Grafico N° 2, se puede observar los datos de la produccién, cosecha y rendimiento
del platano a nivel Nacional.
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Lima

100000 T
10000 +
1000 +
100 +
10 +
1
produccion (t superficie cosecha (ha) Rendimiento (kg/ha)
= 2013 4185 284 14736
2014 3945 290 13603
= 2015 4153 322 12898
m 2016 3654 275 13287
= 2017 3310 292 11336

GRAFICA N°3: Datos de platano en Departamento de Lima

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Grafico N° 3, se puede observar los datos de la produccidn, cosecha y rendimiento
del platano en el Departamento de Lima.
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1.3.5. Composicién fisica y quimica para elaboracion de carton

Para la industria de carton se requiere de recursos forestales, ya que de ese
recurso se extrae contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina que son muy
importante para elaboracion de carton. Asimismo, estoy componentes antes

mencionados se encuentra en otros residuos organicos.

1.3.5.1. Celulosa

Las plantas y los arboles tienen un componente importante que es la
celulosa. Esta componente celulosa es una fibra vegetal, que su
longitud y grosor varia dependiendo del tipo de arbol o planta.
Asimismo, la celulosa estd compuesta por una cadena de
carbohidratos polisacéaridos. También, podemos obtener celulosa de
frutas, hortalizas y cereales ya que componen estructuras de paredes
celulares y también la producen ciertos microorganismos (Cruz,
2014, p. 1).

La celulosa del platano se adquiere de los seudotallos, hojas y
pizontes. Los residuos son cortados en pedazos pequefias y la
celulosa se obtiene calentandolos en &lcalis como el hidroxido de
sodio. Esta mezcla “coccion” es lava con agua para neutralizar el pH
y se tritura para conseguir una pulpa. La masa (la celulosa) se separa
por filtracion y es aplicada sobre una superficie plana como pelicula
delgada, que al secarse constituye el papel.

Asimismo, el papel de platano elaborado artesanal es calificado por
artistas y decoradores de hogares, y es empleado para hacer
hermosas artesanias. Para determinar la textura del papel dependera
del tamafio de fibras que se obtenga del platano, las fibras mas largas
son utilizadas para elaborar un papel mas resistente. La eficacia de
la celulosa de platano es apta para elaborar tambien carton (Canto y
Castillo, 2011).
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El 90% de la produccién de celulosa se obtiene de maderas y el 10%
restante de otras plantas. Asimismo, la celulosa se encuentra
compuesta por sustancia como la lignina, hemicelulosa y acidos
grasos.

La materia prima fundamental para la obtencién de papel y carton es
la celulosa. Su funcion es la de dar resistencia a los mismos.

1.3.5.2. Hemicelulosa

Es un polisacarido no celuldsico que aparece en las paredes celulares
las cuales estdn compuestas de hexosas (glucosa, galactosa) y
pentosas. Asimismo, su peso molecular es menor a la celulosa y tiene
como azucares a la xilosa y arabinosa, y los acidos uroénicos, la cual
forman estructuras ramificadas y en general amorfas.

La hemicelulosa estéa asociada con la lignina, actuando como soporte
para las microfibrillas de celulosa en la pared vegetal. Asimismo, es

degradable y més facil de disolver que la celulosa (Daniel, 2010).

1.3.5.3. Lignina

Lignina es un elemento que se encuentra en las paredes celulares de
las plantas, tiene como funciéon de conducirse como un material
incrustante en las paredes de las fibras y como cemento en la lamina
media. De esta manera preserva del ataque microbiano a la celulosa
y confiere resistencia, estructura e impermeabilidad a los materiales
lignificados. La lignina es la que conserva unidas a las células de
celulosa de la madera y la que le da el color marron al papel, carton
(Daniel 2010). La lignina residual es considerada el factor

contribuyente que le da color amarillento a los papeles, cartones.
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Tabla N°3: Materias primas usadas para la elaboracion de papel, carton.

MATERIAL CELULOSA | HEMICELULOSA LIGNINA
Maderas blandas 38-46 23-31 22-34
Mladeras duras 38-40 20-40 16-30
Paja 28-42 23-38 12-21
Bamba 26-43 25-26 20-32
Algodon 80-85 n.d. n.d.
Hoja tusa del maiz 18-40 11.34-31 12-19
Tallo de clavel 40-50 2545 20-25
Corona de pifia 11-45 14-530 10-30
Tallo rosa 45-50 20-25 20-25
Cascara naranja 162 13.8 1
Tallo maiz 50 20 3o
Bagazo platano 55.65 14 11,58

Fuente: Keefe & Teschke (1995), Klass (1998), Sun & Cheng (2002) y Balat {(2011).

Adaptado por Quintero (20007); Villalobos & Sanchez (2010); Juarez, Kamirez, Ramirez,
Famoén & FRodriguez (2011); Sosa, Rivas, Mogollon, Gutierrez, & Aguilera (2011); Suesca
(2012) v Sanchez, Gutierrez, Mufioz & Bivera (2014).

La Tabla N°3, muestra los contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina, de materias primas

que son utilizadas para elaboracion de papel, carton. Asimismo, muestra la cantidad de

celulosa, hemicelulosa y lignina del bagazo de platano.
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Tabla N° 4: Composicion bromatoldgica de las diferentes partes de la planta de platano.

Componente Parte de la planta Flanta entera
Bromatologico Seudotallo Hoja
Basal DE Medical DE Apical DE Vaina DE Lamina DE Promedioc | DE

M3, % 3,53 0,16 | 4,37 043 | 613 06z | 1038 |0 036 |2068 [= [o054]054 0,45
FC.% 5,61 1,07 | 5,37 038 | 5339 043|558 |0 [083 1382 [= [o6s | 650 1,01
FMND,% 50,63 472 55,71 543 | 54,29 £13 (6133w [125[8311 [a [134]53: 4324
FAD, % 33,82 428 | 37,50 2638 | 35,15 217 | 4424 |2 | 1,21 [3524 |bc 0,78 | 35,658 441
L3, % 6,34 181 | 757 232 | 7.15 052 [980 |b |[1,26 [147% |= 126 761 1,59
CEL, % 26,93 7,63 | 29,34 3.23 | 23,01 342 (3434 |= |o0g88 (2146 [d [150] 2807 2,30
HEMI, % 15,81 176 [ 1821 185 | 18,14 17% | 1710 | bc | 050 | 31,86 |= | 076 | 1823 151
EE, % 1,62 0,14 [ 1,36 082 | 2,07 062|185 |0 [1,85 427 = |049]13% 0,16
CEM, % 15,30 2,70 | 16,73 228 | 1359 212 | 11,74 [d [082 |51z r | 0281635 255
FCIFMND, 3 3,83 046 3,72 036 | 3,33 0420|383 |0 [og%|15268 [= [oEz|s26z 0,34
CMF, % 26,63 6,55 | 23,45 755 | 27,49 724 2341 ]a [172 1736 b [073] 2532 6,34
DE: desviacion estandar; MS: materia seca; PC: proteina cruda; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra acido detergents; LIG:
lignina; CEL: celulosa; HEMI: Hemicelulosa; EE: extracto etéreo; CEN: cenizas totales; PCIFND: proteina cruda incrustada en la
fibra neutro detergente; CMF: carbohidratos no fibrosos. Letras diferentes en las columnas indican diferencia significativa
[p=0,05) entre las seccionas de la planta para un mismo components bromatolagico.

Fuente: CHACON, Pablo, BOSCHINI, Carlos v EUSS0, Ricardo. Calidad nutricional v
degradabilidad muminal de la planta del guineo negro (Musa AAA). Agrom. Mesoam. 27(2):385-

394. 2016,

1.4. Proceso de obtencion de pulpa

Jack Qhihue (2014), manifiesta que, la pulpa de celulosa se consigue por la division

de las fibras de madera u otros productos fibrosos.

Para conseguir la pulpa de celulosa se usan técnicas quimicas 0 mecanicas, 0 una

mezcla de las dos técnicas, los mismos que se detallaran brevemente a continuacion:
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1.4.1. Procesos mecanicos

La celulosa mecénica se adquiere mediante un procedimiento en el cual la madera,
una vez molida y triturada, es sometida a elevadas presiones y a temperaturas de
unos 140 °C, que es la temperatura de transicion vitrea de la lignina. La celulosa
mecanica tiene la caracteristica de un elevado rendimiento, regularmente entre un
85% Yy un 95%. Esto representa que las fibras de celulosa como producto final
permanece de un 85 a un 95% del material original. Una desventaja que proviene
de este procedimiento es que la lignina esta susceptible de oxidarse, creando el
color amarillo que caracteriza a los diarios viejos.

1.4.2. Procesos semiquimicos

La obtencion de pulpa por procedimientos semiquimicos involucra aquellos
medios donde se emplean las fases de procesado mecéanico y tratamientos
quimicos. Estos tratamientos son complementarios, y muestran en la pasta final
las ventajas de las pastas mecénicas y de las quimicas.

1.4.3. Procesos quimicos

Este proceso se base en tratamientos puramente quimicos, principalmente se
trabaja con reactivos quimicos con la finalidad de la supresion selectiva de la
lignina que une las fibras. Normalmente es llevado a una temperatura entre 140 y
170° C y presion alta. Este proceso es utilizado mayormente en la industria
papelera por su costo debido a la menor necesidad de maquinaria. Entre los
principales procesos para la produccion de pulpa se destacan: el proceso
semiquimicos al sulfito neutro y el proceso a la sosa.

1.5. Rendimiento de pulpa

El rendimiento es la relacion entre la cantidad de producto obtenido y la
cantidad del producto que se podria ver obtenido a la proporcién que surge
entre los medios empleados.
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Para determinar el rendimiento se calcula la pulpa obtenida con respecto a la cantidad
de muestra inicial. Se aplica la siguiente formula:

Peso final
! ) 100

% Rendimiento = (m

1.6. Carton

Segun Cérdova Bernardo (2017), menciona que el cartdn es un producto formado
por la aplicacion de papeles, esto confiere una gran resistencia y dureza frente al
papel. Por ello, es uno de los materiales méas empleados en el sector del embalaje,
ya sea en el disefio de moldea o la construccién de cajas. El procedimiento de
elaboracion del carton se parece a la fabricacion de pasta o de papel, la metodologia
varia en la manera en que se molde la hoja para proporcionar el grosor, y en los
procesos de secado.

El cartdn a elaborar ser& obtenido en un ecoproceso mediante el moldeado, es decir,
un producto elaborado amigable con el ambiente. Es por ello, que la produccién de
carton artesanal moldeado es amigable con el ambiente, ya que consiste en la
obtencion de la pulpa mediante el proceso mecanico donde no se utiliza reactivos
quimicos, cuyo objetivo es de proporcionar un producto que no afecte la calidad del
ambiente, asimismo reduciendo progresivamente el impacto ambiental y una mejor
utilizacion de los residuos organicos.

1.6.1. Tipos de carton:

Cordova Bernardo (2017), sostiene que hay una variedad de tipos de cartdn en
funcion del material o grosor:
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Carton solido: También conocida como tabla de cartdn. Es un carton delgado y
posee una parte lisa revestida y suave para ser mas facil en la impresion. Es

resistente al agua y plano (los tableros).

Carton grafico: Es fino y se utiliza para la cobertura de carton mas espeso. Se
consigue forzando diversas capas de papel untadas en adhesivo.

Carton gris: Asimismo conocido como carton piedra por su dureza. Esta
elaborado con reciclados de papeles compactados y con pegamento. Es muy

resistente, y puede ser reutilizado muchas veces.

Carton couché: Esta cubierta por una o muchas capas de papel mas fino y

coloreado. Puede ser clasico, fino o moderno.

Cartoncillo: Es un cartén fino, mayormente empleado para envases de producto
de gran demanda, como los estuches (cosmética, farmacéuticos, textiles).

Carton sélido blanqueado o cartulina: Este carton es hecho con una pasta
quimica blanqueadora en las capas interiores y capas de interiores y capas de
estuco en la cara superior y en el reverso. Es utilizada en cosméticos,
farmacéuticos, tabaco.

Carton sélido no blanqueado: Este carton es elaborado normalmente con pasta
quimica no blangqueadora, y estd compuesta por dos o tres capas de estuco en la
cara superior. Se usa para envases de bebidas, latas, botellas ya que es un carton
muy resistente.

Carton folding: Este carton es elaborado en capas de pasta mecanica y entre
capas de pasta quimica. Es utilizada para envases congelados, refrigerados,
dulces.

Carton de fibras recicladas: Este carton es elaborado por fibras recuperadas.

Se usa en envases de cereales, zapatos, juguetes, etc.

Carton corrugado: Es una incorporacion de papel flauta, es decir, una
plancha linero plana y la otra ondulada y mas gruesa, que se unen
mediante un pegamento especial.
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http://www.microonda.com.mx/fabricantes-cajas-microcorrugadas/generalidades/

GRAFICA N° 4: Cartén
Fuente: ALVAREZ, Jesus, 2015.

1.6.2. Caracteristicas del carton

1.6.2.1. Caracteristicas mecanicas

Kristell Navarro (2016), manifiesta que, las evaluaciones de resistencia
son las siguientes:

Humedad: Indica el contenido de agua.
Ensayo de Cobb: Mide la cantidad de agua absorbida por m2 de cartén.

Resistencia a la Tension o Longitud de Rotura: Mide la capacidad
limite en donde un papel se puede sostener hasta llegar a su rotura,
generalmente la longitud de rotura se mide en metros.

Resistencia al Rasgado: Es el esfuerzo que se emplea para romper o
rasgar una capa de papel.

1.6.2.2. Caracteristicas fisicas

El gramaje: Es el peso del cartdn referido en g/m?, el gramaje para
un carton debe ser mayor al 250 g/m2.
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Grosor: Es el trecho de dos superficies de la lamina de cartdon y se
su unidad de medicidon es de milésimas de milimetro, pum.

1.6.2.3. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas, son aquellas particularidades
que se miden a través de analisis sobre las sensaciones, este analisis
sensorial se base en los pardmetros de color, sabor, textura'y aroma
(Noemi Ojeda, 2018).

1.7. Formulacion del problema

1.7.1. Problema general

¢Es posible la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de

moldeado con los residuos del seudotallo y hojas de platano, Cafiete - 2018?

1.7.2. Problema especifico

¢Cuales de los tratamientos posee mejores caracteristicas fisicas (Gramaje,
Espesor y Porosidad) para la produccion de cartén artesanal mediante el
ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano,
Cariete — 2018?

¢Cuales de los tratamientos posee mejores caracteristicas de resistencia
(Tension, Humedad, Rasgado, Absorcion agua - Cobb y indice de absorcion
de energia- TEA) para la produccién de carton artesanal mediante el
ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano,
Cafiete — 2018?

¢Cual sera el rendimiento de la pulpa del seudotallo y hojas de platano
obtenido para la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de
moldeado, Cariete - 2018?
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¢ Cuales sera las caracteristicas del efluente que se genera de la produccién
del carton artesanal mediante el proceso de moldeado de los residuos de
seudotallo y hojas de platano, Cafiete — 2018?

1.8. Justificacién del estudio

Los residuos sélidos organicos e inorganicos son aquellos productos que han
dejado de ser utilizados pero que aun pueden ser reaprovechados. Es por ello,
que los residuos organicos son considerados amigables para el ambiente, ya
que tiene un periodo corto de degradacion. Asimismo estos residuos
organicos que no tienen un manejo adecuado puede generan efectos
negativos tanto ambiental como a la salud humana; por lo tanto la actividad
platanera produce desechos, debido a que la planta tiene una sola vida y
mayormente solo se utiliza el fruto; no se toma en cuenta las hojas, raquis y
tallos de la planta, los cuales son incinerados o acumulados en el suelo,
ocasionando focos infecciosos durante su putrefaccion; la utilizacion de
estos residuos reducira significativamente la contaminacion ambiental y
afectaciones de enfermedades por vectores o plagas a la sociedad. Entonces
este trabajo de investigacion busca aprovechar estos residuos que se
desechan como es el seudotallo y las hojas del platano con el fin de usarlo
para la produccién de cartdn artesanal, asi brindar una alternativa de solucién
para reducir contaminacion ambiental por el manejo inadecuado de los
residuos.

1.9. Hipotesis

1.9.1. Hipdtesis general

Sera posible producir carton artesanal mediante el ecoproceso de
moldeado con los residuos de seudotallo y las hojas del platano, Cafiete —
2018.
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1.9.2. Hipdtesis especifica

El tratamiento 3 tiene mejores caracteristicas fisicas (Gramaje, Espesor y
Porosidad) para la produccidn de carton artesanal mediante el ecoproceso
de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano, Cariete
—2018.

El tratamiento 1 tiene mejores caracteristicas de resistencia (Tension,
Humedad, Rasgado, Absorcion agua - Cobb y indice de absorcion de
energia- TEA) para la produccion de carton artesanal mediante el
ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del
platano, Cafiete — 2018.

El rendimiento de pulpa del seudotallo y hoja de platano para la
produccién de cartdbn mediante el ecoproceso de moldeado, Cafiete —
2018, es mayor del 50%.

El efluente generado de la produccién de carton artesanal mediante el
ecoproceso de moldeado con residuos de seudotallo y hojas de platano,
Cariete — 2018, generara un impacto al ambiente.

1.10. Objetivos

1.10.1. Objetivo general

Producir carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas de platano.

1.10.2. Objetivos especificos
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Determinar que tratamientos posee mejores caracteristicas fisicas
(Gramaje, Espesor y Porosidad) para la produccion de carton artesanal
mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y
hojas del platano, Cariete — 2018.

Determinar que tratamientos posee caracteristicas de resistencia
(Tension, Humedad, Rasgado, Absorcion agua - Cobb y indice de
absorcion de energia- TEA) para la produccion de carton artesanal
mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y
hojas del platano, Cafiete — 2018.

Determinar el rendimiento de la pulpa de seudotallo y hojas de platano
obtenido para la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso
de moldeado, Cariete 2018.

Determinar las caracteristicas del efluente generado de la produccién de
carton artesanal mediante el proceso de moldeado con los residuos del
seudotallo y hojas de platano, Cafiete - 2018.

2. METODO

2.1.

2.2.

Disefio de Investigacion

La investigacion es de disefio experimental ya que se manipulard las
variables, es decir las variables independientes al ser manipulada cambiara

los valores para la variable dependiente.

Asimismo, es una investigacion aplicativa debido a que busca brindar
soluciones ante una problematica ambiental generado por el manejo

inadecuado de los residuos organicos.

Variables Operacionalizacion
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Tabla N° 5: Matriz de Operacionalizacion

DEFINICION
OPERACIONAL

DEFINICION CONCEPTUAL
VARIABLES

Seudotallo: Es la parte de la
planta que tiene forma de
tallo, esta conformado por
un grupo de vainas foliares
superpuestas,

No obstante, el seudotallo es
muy carnoso y esta formado
esencialmente por agua, es
muy fuerte y puede soportar
un racimo de 50 kg o mas.

Se recolectaron
muestras de 3
Kg de residuos
de seudotallo y
hojas de
platano, con el
fin de obtener
una pulpa para
la produccién de
carton
artesanal.

Independiente:
Seudotallo y hojas del

Puede medir hasta 5 m de
alto y 40 cm de diametro.
(Martinez A., 2010).
Hoja: Es el principal érgano
fotosintético de la planta.

platano

Cada hoja emerge desde el
centro del seudotallo como
un cilindro  enrollado.
(Martinez A., 2010).

En la produccién

del carton
artesanal
. . mediante el
El cartén es un material
. proceso de
formado por varias capas de
moldeado, se
. papel superpuestas, a base de J
Dependiente: . . obtendrd la
B i fibra virgen o de papel i
Produccion de cartén . pulpa mediante
reciclado. El
artesanal mediante el el proceso

cartdn es mas grueso, .
mecanico que

consiste en la

ecoproceso de duro y resistente que el papel

moldeado (Pérez

coccién del
Alberto, Raya Martiny residuo de
Romero Eduardo, 2016, p. 8). seudotallo y
hojas de
pladtano.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

DIMENSIONES

Seudotallo del
platano

Hoja del platano

Proporcion de
seudotallo y
hojas platano

Caracteristicas
de pulpa de
seudotalloy

hoja de platano

Cantidad

Caracteristicas
fisicas del
carton
artesanal

Caracteristicas
de resistencia
del cartén
artesanal

Efluente

INDICADORES

Peso

Humedad
Peso
Humedad

50 % de seudotallo y

50 % de hojas

90 % de hojay 10% de

seudotallo

10% de hojas y 90% de

seudotallo

Rendimiento de pulpa

pH

Numero de laminas de
cartén artesanal

Gramaje
Espesor

Porosidad

Humedad
Tension

(Longitud de Rotura)

Absorcion de agua

(Cobb)
indice
Absorcion de
Energia (TEA)
Rasgado
DQO
DBO
pH
Fosfato

UNIDADES

Kgr

%
Kgr
%

Gramos

%

pH

Numero
g/m2
Mm
%

%
mg/L

g
agua/m?2

%

mN-m?/g
mg02/I
mg02/I
pH
mg/L
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Poblacion

La poblacién estara constituida por los residuos de los seudotallos y hojas del
platano generados en la zona llamada “Los Platanales” lugar de cultivo de

platanos en el distrito de Mala, Cafiete.

Muestra

La muestra para la fabricacion de carton estard conformada por 3 kilos de
seudotallo y hojas de platano, los cuales se extraeran del distrito de Mala
Caniete.

Muestreo

El presente trabajo empleo el muestreo de tipo no probabilistico, debido a que
se elegira aleatoriamente la muestra de la poblacion para la fabricacion del

carton artesanal.

En este caso la cantidad de seudotallo y hojas en gramos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas e instrumentos a emplear seran las siguientes:
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Tabla N° 6: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMEMTO
Recoleccion de Ficha de campo, donde se recolectara
informacion de la zona de Distrito de Mala Observacion informacion del
estudio lugar de estudio (ANEXO N°2)

Rendimien I “Los Platanales” . .
endimiento de pulpa de 05 L aAa B Ficha de rendimiento de pulpa de

seudotallo y hojas de Distrito Mala » _ -

plétano provincia de Observacion seudotallo y hojas de platano

Cariete (ANEXO N°3)
Ficha de numero de laminas de carton
5 de laminas d artesanal moldeado elaborados a
mer min ) . '

umero de ? as de Carton artesanal Observacion partir de )

carton seudotallo y hojas de platano

(ANEXO N°4)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La confiabilidad y validez de los instrumentos a utilizar en la investigacion, ha sido
evaluado por 3 Colegiados en Ing. Ambiental donde manifiesta que el instrumento

elaborado cumple con los requisitos para su aplicacion.

a. Instrumentos

Los instrumentos de la presente investigacion son los siguientes:

i. Ficha de recoleccion de informacion de la zona en este se presenta datos de
nombre de lugar de estudio, la fecha a realizar la recoleccion de informacion,
hora de inicio y termino de recoleccion de informacion, la ubicacion donde se
realizara la recoleccion de informacion, coordenadas UTM vy observacion
(ANEXO N°2).

ii. Ficha de recoleccién de datos para determinar el rendimiento de pulpa de
seudotallo y hojas de platano, usada para la recoleccion de datos a obtener
para determinar el rendimiento de la pulpa, contiene la cantidad de residuo de
seudotallo y hojas a utilizar, el tiempo de coccion para hallar la pulpa, la
cantidad de pulpa obtenida y el rendimiento a conseguir (ANEXO N°3).
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iii. Ficha de cantidad de laminas de cartén artesanal, contiene la cantidad de
residuo de seudotallo y hojas a necesitar y el nimero de laminas de cartdn
artesanal obtenidos (ANEXO N°4).

b. Validez

i. Ficha de recoleccion de informacion de la zona (ANEXO N°5): ha sido
evaluada y verificada por 3 expertos en el tema; la presente ficha tiene la
finalidad de recopilar informacién de la zona de estudios; la validez de la

evaluacion es: 90%o.

ii. Ficha de recoleccion de datos para determinar el rendimiento de pulpa de
seudotallo y hojas de platano (ANEXO N°5): ha sido evaluada y verificada
por 3 expertos en el tema; la presente ficha tiene la finalidad de recopilar datos
para determinar el rendimiento de pulpa para la produccion de carton artesanal
moldeado la validez de la evaluacion es: 90%.

iii. Ficha de cantidad de laminas de cartén artesanal (ANEXO N°58): ha sido
evaluada y verificada por 3 expertos en el tema; la presente ficha tiene la
finalidad de determinar cudntos numeros de laminas de carton artesanal
moldeado se pudo obtener de los residuos de seudotallo y hojas de platano; la

validez de la evaluacion es: 90%b.

c. Confiabilidad

Tabla N° 7: Ficha de recoleccién de informacion de la zona (Alfa de Cronbach)

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de|N de
Cronbach elementos
,735 10

Fuente: Elaboracion propia, 2018.



a= 0,735

Donde:

Tabla N° 8: Ficha de Rendimiento de pulpa de seudotallo y hojas de platano (Alfa de
Cronbach)

o= 0,784

Tabla N° 9: Ficha de niumero de laminas de carton (Alfa de Conbach)

a= 0,857

Donde:

Donde:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de|N de
Cronbach elementos
784 10

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de[N de
Cronbach elementos
,857 10

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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2.7.

Métodos de analisis de datos

Mediante un estudio estadistico se evaluara las particularidades del carton
artesanal producido a partir de los residuos del seudotallo y hojas del platano.
Se usard Microsoft Excel y SPSS para evaluar los datos estadisticos y graficos.

Para la elaboracion de este proyecto se realizara por 2 etapas: primera etapa
Inicio de proceso, segunda etapa: Elaboracién del material; se detalla a
continuacion el procedimiento:

Etapa I: Inicio de proceso

O En esta etapa se recolectara informacion de la zona, con las fichas de campo.

O Con el uso del GPS se anotaran las coordenadas del lugar de estudio.

Etapa I1: Elaboracién del material

En esta etapa es la elaboracion del cartdn artesanal, se realiza la recoleccion
del residuo de seudotallo y hojas de platano, a continuacion, describo el

procedimiento para la elaboracion del material.

O Despues de haber recolectado los residuos del seudotallo y las hojas del

platano, se procede a cortar en pequefios trozos.

O Estos residuos son colocados en una cubeta para limpiar toda impureza.

O En un reactor afadir estos residuos, para hacerlos hervir en un tiempo de 3

horas.

O Despues estos residuos son triturados o molidos.

O Se realiza el moldeado del carton, asimismo, se deja secar a temperatura

ambiente.

O Obtencion de producto (Carton artesanal moldeado).
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Diagrama N° 1: Metodologia aplicada al proyecto de tesis.

ETAPA I: INICIO

DE PROCESO

4 )

En esta etapa se
recolectara informacién
de la zona, con la ficha de
campo.

- J

4 )

Con el uso del GPS se
—— anotaran las coordenadas
del lugar de estudio.

g J

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

ETAPA II: ELABORACION

DE MATERIAL

cortar en pequefios trozos.

para limpiar toda impureza.

- En un reactor anadir estos residuos, para
hacerlos hervir en un tiempo de 3 horas.

- Después estos residuos son triturados o
molidos.

se deja secar a temperatura ambiente.
- Obtencion de producto.

-

- Después de haber recolectado los residuos del
seudotallo y las hojas del platano, se procede a

- Estos residuos son colocados en una cubeta

Se reaaliza el moldeado del cartén, asimismo,

/
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Diagrama N° 2: Diagrama de flujo de la metodologia para produccion de carton
artesanal mediante ecoproceso de moldeado con los residuos de seudotallo y hojas

platano.

ETAPA| —

l

ETAPAII e

Identificacion de la zona
Recoleccion de datos

Produccion de carton

!

Seudotallo y hojas de platano

v

Seudotallo y hojas de platano

Residuo de seudotallo y hojas de

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Cortado —_— platano
\—‘_/—_\ \—/\
H20 + Residuo de seudotallo y hojas X X
e Lavado > H20 + impureza (tierra)
\___/'—-__—_—N_._
H20 + Residuo de seudotallo y hojas » Residuo de seudotallo y hojas de
de platano Coccion platano cocida
\___/-—_—_\
H20 + pulpa obtenida ooy > H20
H20 + pulpa obtenida Triturado > Residuo pulpa obtenida himeda
\_—__-/—-—'-—-_—_‘-_._ -“-‘______/-__—_\
Pulpa obtenida hiimeda + bastidor Moldeado | Residuo pulpa + H20
Carton formado (hiimedo) T I H20
_____-_-—-_._./._-__—-"- .__\-_-_-/-—-__\
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2.8. Aspectos éticos

Esta investigacion no manipulara ni alterara los datos y resultados, es decir,

se tendra la veracidad de la investigacion. Asimismo, no se hara copia de

otras averiguaciones realizadas, ya que todo aporte de investigaciones

mencionadas en esta investigacion esta debidamente citado respetando la

propiedad intelectual del autor.

De acuerdo a ello, la metodologia ha sido aprobada y validada por tres (03)

expertos en el tema, los analisis de las caracteristicas del cartén se

realizardn en un laboratorio acreditado y autorizado.

3. METODOLOGIA DE EXPERIMENTO

Tabla N° 10: Distribucion de la unidad experimental.

Ne DE Proporcién de

TRATAMIENTO residuos

50 % de seudotallo

T1 _
y 50 % de hojas
- 90 % de hojay
10% de seudotallo
10% de hojas
3 0 jasy

90% de seudotallo

PESO DE
RESIDUOS

11/, kilo de
seudotallo
11/, kilo de hojas

2 kilos de hojas

1 kilo de

seudotallo

2 kilos de
seudotallo 1 kilo
de seudotallo

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

PRIMERA
REPETICION

Lamina de

carton

Lamina de
cartén

Lamina de
carton

SEGUNDA
REPETICION

Lamina de
carton

Lamina de
cartén

Lamina de
carton

TERCERA
REPETICION

Lamina de
carton

Lamina de
cartén

Lamina de
cartén

Los tratamientos se basan en diferentes proporciones de residuos de seudotallo y

hojas de platano para la produccién de carton artesanal moldeado. Asimismo, el

carton fue moldeado en diferentes bastidores de 28 x 28 cm, 34 x 34 cm y de 40 x 37

cm.

En los tratamientos ejecutados consto de 3 repeticiones donde se trabajo con los

residuos de seudotallo y platano, para la produccion de carton artesanal moldeado.
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Como se muestra en la Tabla N°10, en el tratamiento 1 consto de una proporcion 50 y
50 de residuos de seudotallos y hojas de platano, en donde se trabaja con un total de 3
kilos de residuos organicos, la cual se emple6 1 kilo y medio de seudotallo y 1 kilo y
medio de hojas de platano. Asimismo, en el tratamiento 2 consto de una proporcion de
90 y 10 de residuos de seudotallo y hojas, en la cual se trabaja con un total de 3 kilos de
residuos organicos, en donde se empleo 2 kilos de hojas y 1 kilo de seudotallo de platano.
Ademas, en el tratamiento 3 consto de una proporcién de 10 y 90 de residuos de
seudotallo y hojas, en la cual se trabaja con un total de 3 kilos de residuos orgénicos, en
donde se empleo 2 kilos de seudotallo y 1 kilo de hojas de platano.

3.2. Etapa I: identificacion de la zona de zona de estudio

En la primera etapa se realiza la identificacion de la zona.
a. Ubicacion:

Departamento de Lima, en la Provincia de Cafiete se encuentra el Distrito de
Mala, que esta ubica en la Costa Central del Pert a 86km de la ciudad de Lima.

La Pradera de Lumqréras‘(‘l‘_aﬂ‘ﬁr,ad‘ i

GRAFICA N° 5: Distrito de Mala, Cafiete

Fuente: Google Earth, 2018.
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El lugar de estudio se encuentra ubicado a las afueras de la Pradera de Lumbreras, en la
via de la Antigua Panamericana en direccion a Bujama Alta.

Google Earth

GRAFICA N°6: Zona de estudio
Fuente: Google Earth, 2018.

Tabla N° 11: Recoleccion de datos de zona de estudios.

FICHA DE CAMPO

FORMATO N° 1: RECOLECCION DE INFORMACION DE LA ZONA

Lugar Fecha Hora Hora Ubicacion Coordenadas

de | Inicio termino UTM

estudio Observacion
Zona: 18 L

Distrito 10:30 11:00 El Coordenada

de 06/10/2018 am Refugio Este: 323234

Am mE

Mala -

Cariete Coordenadas
Norte:
8597587 m S

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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GRAFICA N°7: El refugio, zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

“MSBujama

GRAFICA N° 8: El refugio, zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Google Earth

GRAFICA N° 9: Puntos de estudios.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.  Etapa ll: Elaboracion de carton

En esta etapa se explica como se producira el carton artesanal.

PASO |

Recoleccion de seudotallo y hojas de platano: Una vez identificada la zona, se
realiza la recoleccion del residuo de seudotallo y hojas de platano.
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GRAFICA N° 10: Recoleccion de seudotallo y hojas.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

PASO 11

Cortado de la muestra: Se trabaj6 con una muestra de 3kg del residuo, donde
el seudotallo y hojas de platano fueron cortadas en trozos pequefios
aproximadamente de 1cm a 2.5cm, con el objetivo de alcanzar un acelerado

proceso de trituracion.

GRAFICA N° 11: Cortado del seudotallo y hojas en trozos pequefios.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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PASO Il

Lavado: Se ejecuta un pre lavado con la finalidad de separar toda impureza
proveniente de los residuos recolectados.

GRAFICA N°12: Lavado de la muestra de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

PASO IV

Coccion: Para el inicio de coccion del residuo se agrega agua hasta cubrir el
residuo de seudotallo y hojas, con el propésito de separar la lignina y conseguir
la pulpa celulosa. La coccion se realizo en un periodo de 3 horas.

g

GRAFICA N° 13: Coccion de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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PASO V

Lavado: Después de la coccidn, se procedio al lavado de los residuos, para obtener
la pulpa celulosa.

GRAFICA N° 14: Lavado de las muestra después de realizar la coccion.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

PASO VI

Trituracion: Se efectud la trituracion con el fin de conseguir una pulpa de fibras
mas reducidas y uniformes, para obtener un adecuado carton. Asimismo se
determind el pH de la pulpa.
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GRAFICA N° 15: Trituracion de la muestra.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Moldeado: Para este proceso se utilizé un bastidor como molde para la elaboracion
del cartén.

GRAFICA N° 16: Moldeado del cartén mediante un bastidor.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

PASO VilII

Secado: Una vez obtenido el moldeado de carton en el bastidor, se dejara secar a
temperatura ambiente.

GRAFICA N° 17: Secado a temperatura ambiente el molde de carton.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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PASO IX

Produccién: Obtencion del carton artesanal.

N

GRAFICA N° 18: Carton artesanal.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

4. RESULTADOS

4.2, Analisis de Resultados

En esta parte se observara los datos conseguidos de los 3 tratamientos que se
realizan para la produccion de cartdn artesanal moldeado con los residuos de
seudotallo y hojas de platano.

112 kilo de seudotallo

TRATAMIENTO 1 . .
11/2 kilo de hojas

2 kilos de hojas

TRATAMIENTO 2
1 kilo de seudotallo

2 kilos de seudotallo

TRATAMIENTO 3
1 kilo de seudotallo
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a. Humedad

Para hallar la humedad del residuo de seudotallo y hojas de platano. Se aplica la

siguiente formula:

w inicial — w final

Humedad % = (

w final

) * 100

Tabla N° 12: Humedad del residuo del seudotallo y hojas de platano.

MUESTRAS N° DE
PRUEBAS

P1
HOJAS P2
P3
P1

SEUDOTALLO P2
P3

W W FINAL HUMEDAD %
INICIAL (gr)

(ar)
47.71 42.48 12.32%
46. 68 42.05 11.01%
47.64 41.79 13.99%
40.26 34.99 15.06%
39. 89 34.15 16.80%
41. 10 35. 05 17.26%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

HUMEDAD %
PROMEDIO

12.44%

16.37%

Con los valores reportados en la Tabla N°12 se puede demostrar que el contenido de
humedad de los residuos de seudotallo y hojas de platano tiene un promedio de 12% de

hojas y 16% de seudotallo.

b. Rendimiento de la pulpa

Para hallar el rendimiento de la pulpa, se calcula la pulpa obtenida con

respecto a la cantidad inicial del residuo. Se aplica la siguiente formula:

% Rendimiento =(

Peso final

Peso inical

)

100

El rendimiento de la pulpa obtenida para la produccion de carton artesanal se

consigue tras concluir el proceso de coccion. Se toma 3000 gr de muestra inicial del
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seudotallo y hojas de platano, para la produccion de ldaminas de carton, en los que

se realizo 3 tratamientos y 3 repeticiones de cada una de ellas.

Tabla N° 13: Cantidad de pulpa obtenida.

eoe ST campp  TIEMPO  CANTIOND
TRATAMIENTO  ppeas seuboTaLLo PEHOIAS coccion  oBTENIDA
(@) a0 (horzs) (o)
P1 1500 gr 1500 gr 3 horas 2000 gr
T1 P2 1500 gr 1500 gr 3 horas 1700 gr
P3 1500 gr 1500 gr 3 horas 2100 gr
P1 1000 gr 2000 gr 2 horas 1700 gr
T2 P3 1000 gr 2000 gr 3 horas 1800 gr
P2 1000 gr 2000 gr 3 horas 1800 gr
P1 2000 gr 1000 gr 3 horas 1800 gr
T3 P2 2000 gr 1000 gr 3 horas 2000 gr
P3 2000 gr 1000 gr 3 horas 1900 gr

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Con los valores reportados en la Tabla N° 13, se procede a calcular el rendimiento
de pulpa de los residuos de seudotallo y hojas de platano, en los 3 tratamientos.

Tabla N° 14: Promedio de Rendimiento de la pulpa de seudotallo y hojas de platano.

N° DE RENDIMIENTO  RENDIMIENTO DE
TRATAMIENTO PRUEBAS DE PULPA%  PULPA % PROMEDIO
P1 66.66%
T1 P2 56.66% 64%
P3 70.00%
P1 56.66%
T2 P3 60.00% 58%
P2 60.00%
P1 60.00%
T3 P2 66.66% 63%
P3 63.33%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Con los valores reportados en la Tabla N°14 se obtiene el promedio del rendimiento
de pulpa de los 3 tratamientos para la produccion de carton artesanal moldeado con
residuos de seudotallo y hojas de platano.

Rendimiento de pulpa
65

64
63
62

61

%

60
59
58
57

26 T1 T2 T3

® Seriesl 64.44444 58.88889 63.33333

GRAFICA N 19: Promedio del rendimiento de pulpa.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En el Grafico N°10, se muestra los datos provenientes del analisis de rendimiento de pulpa,
de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se observa que el T2
que consta de una proporcion de 90 y 10 (2 kilos de hojas y 1 kilo de seudotallo de platano)
se obtuvo un rendimiento menor de 58% a diferencia del T1Y T3 que tuvieron datos casi
similares, en la cual se obtuvo un rendimiento del 64% y 63%.

c. Cantidad de laminas de cartén producida

Al concluir el proceso de secado del carton se procedié a cuantificar el nimero de
laminas producidas con los 3000 gr en los 3 tratamientos.
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Tabla N° 15: Numero de laminas producidas

T1 3)
T2 5
T3 5

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

d. Gramaje
Para calcular el gramaje de las laminas de carton, se adecuo las laminas en
una hoja A4, donde se obtuvieron las medidas del largo y ancho, para asi
poder calcular el area en cm2, luego se utilizd una balanza para poder
obtener el peso de la hoja. Asimismo, se emplea la siguiente férmula para
calcular el gramaje.

P * (10000)
Pb="

Donde:
Pb = Gramaje Obtenido de la hoja (g/m2).
P = Peso de la hoja (gramos).

A = Area de la hoja (cm2).

Tabla N° 16: Determinacion de grosor y gramaje.

Ancho Area

Largo de Peso del

) , de la dela ;
Tratamiento Muestra la E:Canrqt)on cartén hoja ca(lr'lcrc)m

(cm) (cm2) g

P1 297 21 623.7 156

T1 P2 297 21 623.7 76

P3 29,7 21 623.7 72

- P1 29,7 21 623.7 63

P2 29,8 21 623.7 30

Gramaje
de la
hoja

(g/m2)

2636
1227

1130
1071
489
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P3 29,9 21 623.7 44 704

P1 29,7 21 623.7 139 2217
T3 P2 29,8 21 623.7 36 539
P3 29,9 21 623.7 54 863

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Con los valores reportados en la Tabla N° 16, se procede a calcular el promedio de
gramaje del carton, en los 3 tratamientos.

Tabla N° 17: Promedio de gramaje del cartdn artesanal moldeado.

Tratamiento Gramaje de la hoja (g/m2)
T1 1664
T2 764
T3 1206

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS

1. Gramaje

Tabla N° 18: Datos de gramaje

N2 DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS  GRAMAIE (g/m2) Promedio
P1 2636
TRATAMIENTO 1 P2 1227 1664
P3 1130
P1 1071
TRATAMIENTO 2 P2 489 755
P3 704
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P1 2217
TRATAMIENTO 3 P2 >39

P3 863

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Gramaje

1800
1600
1400
1200

1000

g/m2

800
600
400
200

0

T1 T2
Series1 1664 755

GRAFICA N° 20: Datos de gramaje

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

1206

T3
1206

En el Grafico N° 11, se muestra los datos provenientes del analisis de gramaje de carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que el T1 tiene mayor gramaje de 1664 g/m2 y el T2 es de menor gramaje de 755

g/m2.
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Tabla N° 19: Prueba de normalidad - Gramaje

Pruebas de normalidad

TRATAMIENTO

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
GRAMAJE (T1 ,365 3 , 798 3 ,110
T2 ,235 3 978 3 714
T3 ,317 3 ,888 3 ,350

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

b) Regla de decisién

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Interpretacion

Tabla N° 20: Prueba de homogeneidad de varianza - Gramaje

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribucién normal.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

gl ajustado

Levene gll gl2 Sig.
GRAMAJE [ Se basa en la media 2,867 2 6 ,134
Se basa en la mediana ,301 2 6 ,750
Se basa en la mediana y con ,301 2 4,191 ,755
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Se basa en la media 2,439 2 6
recortada

,168

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.
b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

¢) Resultado / Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Se asumen que las varianzas son

iguales.

Tabla N° 21: Anova - Gramaje

ANOVA
GRAMAJE

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica - sic.
Entre grupos 1241260,222 |2 620630,111 1,171 ,002
Dentro de grupos |3178780,000 (6 529796,667
Total 4420040,222 |8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento 3 no tiene mejores caracteristicas fisicas (Gramaje) para la
produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cariete — 2018.
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H1: El tratamiento 3 tiene mejores caracteristicas fisicas (Gramaje) para la

produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los

residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

b) Regla de decision

Sig < 0,05. Rechazamos

c) Resultado / Discusion

la HO.

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El tratamiento 3 tiene mejores

caracteristicas fisicas (Gramaje) para la produccion de carton artesanal mediante

el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano,

Cariete — 2018.

Tabla N° 22: Comparaciones multiple - Gramaje

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: GRAMAJE

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia de al 95%
Q) Q) medias (I- Limite Limite
TRATAMIENTO |TRATAMIENTO J) Desv. Error |  Sig. inferior superior
T1 T2 909,667 594,304 ,000 -913,82 2733,16
T3 458,000 594,304 ,036] -1365,49 2281,49
T2 T1 -909,667 594,304 ,000] -2733,16 913,82
T3 -451,667 594,304 739 -2275,16 1371,82
T3 T1 -458,000 594,304 ,036] -2281,49 1365,49
T2 451,667 594,304 739 -1371,82 2275,16

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccién de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.
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H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

b) Regla de decision

Sig. <0,05. Rechazamos la HO.

c) Resultado / Discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, asumimos que, existe alguna

significancia entre los tratamiento de produccion de carton artesanal mediante el

ecoproceso de moldeado.

2. Espesor

Tabla N° 23: Datos de espesor

N2 DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS

T1

T2

T3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

P1
P2
P3
P1
P2
P3
P1
P2
P3

ESPESOR (mm)

4.915
1.353
1.495
1.87
3.203
3.793
2.722
5.175
4.075

Promedio

2.58

2.95

3.99
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4.5

3.5

g 25
E 2

15
1
0.5

0
T1

Series1 2.58

Espesor

T2
2.95

GRAFICA N° 21: Datos de Espesor

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

T3
3.99

En el Grafico N°12, se muestra los datos provenientes del analisis de espesor de carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que el T3 tiene mayor espesor de 3.99 mm y el T1 es de menor espesor 2.58 mm.

Tabla N°24: Prueba de normalidad - Espesor

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov 2 ShapiroWilk
TRATAMIENTO | Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESPESOR (T1 373 ,780 3 ,067
T2 ,266 ,953 3 581
T3 ,194 ,996 3 ,886

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a)

Prueba de hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucién normal.
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b) Regla de decision
Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribucién normal.

Tabla N° 25: Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

ESPESOR | Se basa en la media 1,668 ,266

Se basa en la mediana ,149 ,865

Se basa en la mediana y con ,149 3,060 ,868

gl ajustado

Se basa en la media 1,445 6 ,307

recortada

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
a) Prueba de hipdtesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales
b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Se asumen que las varianzas son

iguales.
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Tabla N° 26

: Anova - Espesor

ANOVA
ESPESOR
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,176 2 1,588 27 ,021]
Dentro de grupos 13,095 6 2,183
Total 16,271 8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento 3 no tiene mejores caracteristicas fisicas (Espesor) para la

produccidn de cartdn artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los

residuos del seudotallo y hojas del platano, Carfiete — 2018.

H1: El tratamiento 3 tiene mejores caracteristicas fisicas (Espesor) para la

produccion de cartdn artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los

residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

b) Regla de decisién

Sig. < 0,05. Rechazamos la HO.

c) Resultado/

Discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El tratamiento 3 tiene mejores

caracteristicas fisicas (espesor) para la produccion de carton artesanal mediante el

ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano,

Canete — 2018.
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Tabla N° 27: Comparaciones multiples - Espesor

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: ESPESOR

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia
() @) de medias Limite Limite
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO (1-J) Desv. Error Sig. inferior superior
T1 T2 -,367667 1,206236 ,022 -4,06873 3,33340
T3 -1,403000 1,206236 ,015 -5,10406 2,29806
T2 T1 ,367667, 1,206236 ,022 -3,33340 4,06873
T3 -1,035333 1,206236 684  -4,73640 2,66573
T3 T1 1,403000 1,206236 ,015 -2,29806 5,10406
T2 1,035333 1,206236 684 -2,66573 4,73640

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

b)

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

de produccién de carton

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

Regla de decision

Sig. <0,05. Rechazamos la HO.

Resultado / Discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre los tratamiento de produccion de carton artesanal mediante

el ecoproceso

71




3. Porosidad Gurley

Tabla N°28: Datos de Porosidad

POROSIDAD GURLEY

N¢ DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS (seg/100 cm3) Promedio

P1 5

T1 P2 9.8 8.5
P3 10.9
P1 3.2

T2 P2 0.9 14
P3 0.1
P1 0.9

T3 P2 4.3 2.8
P3 3.2

Fuente: Elaboracion propia, 2018,

Porosidad Gurley

seg/100cm3

0
T1 T2 T3

Seriesl 8.5 14 2.8

GRAFICA N°22: Datos de porosidad

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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En el Grafico N°13, se muestra los datos provenientes del andlisis de porosidad del carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que el T1 tiene menor porosidad 8.5 seg/100 cm3 y el T2 es el de mayor porosidad
de 1.4 seg/100cm.

Tabla N° 29: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? ShapiroWilk
TRATAMIENTO | Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
POROSIDAD |T1 320 3 ,884 3 337
T2 ,289 3 ,928 3 ,480
T3 ,258 3 ,960 3 ,616

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipoétesis

b)

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribucién normal.
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Tabla N°30: Prueba de homogeneidad de varianzas - Porosidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
POROSIDAD Se basa en la media 1,644 6 270
Se basa en la mediana ,262 6 778
Se basa en la mediana y ,262 3,724 ,782
con gl ajustado
Se basa en la media 1,461 6 ,304

recortada

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Conclusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Se asumen que las varianzas son

iguales.
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Tabla N° 31: Anova - Porosidad

ANOVA
POROSIDAD
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 86,576 2 43,288 8,409 ,018
Dentro de grupos 30,887 6 5,148
Total 117,462 8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: EIl tratamiento 3 no tiene mejores caracteristicas fisicas (Porosidad) para la
produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

H1: EIl tratamiento 3 tiene mejores caracteristicas fisicas (Porosidad) para la
produccién de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

b) Regla de decision

Sig. < 0,05. Rechazamos la HO.

c) Resultado / Discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El tratamiento 3 tiene mejores
caracteristicas fisicas (Porosidad) para la produccion de carton artesanal mediante el

ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano, Cariete

—2018.

75



Tabla N° 32: Comparaciones multiples- Porosidad

Comparaciones

multiples

\Variable dependiente: POROSIDAD

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
0] () Diferencia de Limite Limite
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO | medias (I-J) |Desv. Error| Sig. inferior superior
T1 T2 7,1667" 1,8525 ,019 1,483 12,851
T3 5,7667" 1,8525 ,047 ,083 11,451
T2 T1 -7,1667" 1,8525 ,019 -12,851 -1,483
T3 -1,4000 1,8525 742 -7,084 4,284
T3 T1 -5,7667" 1,8525 ,047 -11,451 -,083
2 1,4000 1,8525 742 -4,284 7,084

b)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Prueba de hipdtesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

Regla de decision

Sig. <0,05. Rechazamos la HO.

Resultado / Discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre los tratamiento de produccion de carton artesanal

mediante el ecoproceso de moldeado.
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RESULTADOS DE CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA

4. Tension

Tabla N°33: Datos de tension

N2 DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS

P1
T1 P2
P3
P1
T P2
P3
P1

T3 P2

P3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tension

200
180
160
140
120
£ 100
80
60
40
20

0 T1 T2

Seriesl 178.66 82

TESION (m)

59
80
397
131
80
35
125
57

87

T3
89.66

Promedio

178.66

82

89.66
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GRAFICA N° 23: Datos de tension

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Gréfico N°14, se muestra los datos provenientes del anélisis de tension del carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que el T1 tiene mayor tension de 178 m y el T2 es el de menor tension 82 m,

asimismo el T3 ya que solo tienen una minima diferencia.

Tabla N° 34: Prueba de normalidad - Tension

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov 2 Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
TENSION (1 ,365 3 ,7196 3 ,106
2 ,183 3 ;999 3 931
3 ,198 3 ,995 3 870

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

b) Regla de decision
Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

¢) Resultado /interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribucién normal.
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Tabla N°35: Prueba de homogeneidad de varianzas — Tension

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

TENSION Se basa en la media 8,121 6 ,020

Se basa en la mediana ,676 6 544

Se basa en la mediana y ,676 2,151 ,592

con gl ajustado

Se basa en la media 6,761 6 ,029

recortada

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguale.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decisién
Sig. < 0,05. Rechazamos el Ho.

¢) Resultado / Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. Se asumen que las varianzas no son

iguales.

Tabla N° 36: Anova - Tension

ANOVA
TENSION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 17324,222 2 8662,111 ,661 ,027
Dentro de grupos 78661,333 6 13110,222
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Total

95985,556 8

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

a)

b)

Prueba de hipétesis

Ho: El tratamiento 1 no tiene mejores caracteristicas de resistencia (Tension) para la

produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos
del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

H1: El tratamiento 1 tiene mejores caracteristicas de resistencia (Tension) para la

produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos
del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

Regla de decision

Sig. < 0,05. Rechazamos la HO.

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El tratamiento 1 tiene mejores

caracteristicas de resistencia (Tension) para la produccién de carton artesanal

mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del

platano, Cariete — 2018

Tabla N° 37: Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: TENSION

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia
0 ) de medias Desv. Limite Limite
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO (1-J) Error Sig. inferior superior
Tl T2 96,667 93,489 ,000 -190,18 383,52
T3 89,000 93,489 ,031 -197,85 375,85
T2 T1 -96,667 93,489 ,000 -383,52 190,18
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T3 -7,667 93,489 ,996 -294,52 279,18
T3 T1 -89,000 93,489 ,031 -375,85 197,85
T2 7,667 93,489 ,996 -279,18 294,52

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccién de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

b) Regla de decision

Sig. <0,05. Rechazamos la HO.

c) Resultado /Discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre los tratamiento de produccion de carton artesanal mediante

el ecoproceso.

5. Indice Absorcion de Energia (TEA)

Tabla N°38: Datos de TEA

N2 DE TRATAMIENTO

T1

T2

T3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

N2 DE PRUEBAS

P1
P2
P3
P1
P2
P3
P1
P2
P3

TEA (%)

3.72
5.86
33.09
9.67
6.28
1.71
10.44
4.72
7.29

Promedio

14.2233333

5.88666667

7.48333333
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GRAFICA N° 24: Datos de TEA
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

T3

7.483333

En el Grafico N°15, se muestra los datos provenientes del analisis de indice de absorcion de

energia del carton artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones

distintas, en la cual se observa que el T1 tiene mayor TEA de 12,22 % y el T2 es el de menor
de 5.88%.

Tabla N°39: Prueba de normalidad - TEA

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov 2 Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TEA |T1 ,362 ,804 ,125
T2 ,206 ,993 ,837
T3 ,194 ,997 ,888

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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a) Prueba de hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

b) Regla de decision
Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

¢) Resultado /interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos

distribucién normal.

Tabla N°40: Prueba de homogeneidad de varianza — Tensién

provienen de una

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
TEA Se basa en la media 8,360 6 ,018
Se basa en la mediana 717 6 526
Se basa en la mediana y con gl 717 2,148 577
ajustado
Se basa en la media recortada 6,964 6 ,027

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.

83



b) Regla de decision

Sig. < 0,05. Rechazamos la Ho.

¢) Resultado / Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. Se asumen que las varianzas no

son iguales.

Tabla N°41: Anova- TEA

ANOVA
TEA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 117,477 58,738 ,603 o577
Dentro de grupos 584,545 97,424
Total 702,022

Fuente: elaboracion propia, 20018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: El tratamiento 1 no tiene mejores caracteristicas de resistencia (TEA) para la

produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos

del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

H1: El tratamiento 1 tiene mejores caracteristicas de resistencia (TEA) para la

produccién de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos

del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.
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c) Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO. El tratamiento 1 no tiene mejores

caracteristicas de resistencia (TEA) para la produccion de carton artesanal mediante

el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete

—2018.

Tabla N°42: Comparaciones multiples - TEA

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: TEA

HSD Tukey
Intervalo de confianza
i : al 95%
Diferencia
(1) ) de medias Limite Limite
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO (1-9) Desv. Error Sig. inferior superior
Tl T2 8,33667 8,05912 579 -16,3909] 33,0643
T3 6,74000 8,05912 ,316| -17,9876( 31,4676
T2 Tl -8,33667 8,05912 579 -33,0643] 16,3909
T3 -1,59667 8,05912 979 -26,3243] 23,1309
T3 Tl -6,74000 8,05912 ,316| -31,4676( 17,9876
T2 1,59667 8,05912 979 -23,1309] 26,3243

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccién de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la HO.

¢) Resultado / Discusion
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P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe
alguna significancia entre los tratamiento de produccion de carton artesanal mediante
el ecoproceso de moldeado.

6. Humedad

Tabla N°43: Datos de Humedad

N2 DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS HUMEDAD (%) Promedio

P1 10.2

T1 P2 9 9.16
P3 8.3
P1 8.5

T2 P2 10.2 9.73
P3 10.5
P1 8.7

T3 P2 12 10.56
P3 11

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Humedad

11

10.5

10

X 95
9

8.5

8

T1 ™ T3
Series1 9.16 9.73 10.56

GRAFICA N°25: Datos de humedad

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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En el Gréafico N°16, se muestra los datos provenientes del analisis de humedad del carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que en los 3 tratamientos no se encuentra mucha diferencia en relacién a la humedad,

siendo asi el T3 que tiene 10% de humedad.

Tabla N°44: Pruebas de normalidad - Humedad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? ShapiroWilk
TRATAMIENTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
HUMEDAD |T1 ,236 3 977 3 712
T2 ,334 3 ,860 3 ,266
T3 ,268 3 ,951 3 573

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

b) Regla de decisién

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribucién normal.

Tabla N°45: Prueba de homogeneidad de varianzas - Humedad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene

gll gl2

Sig.

HUMEDAD

Se basa en la media ,840

ATT

Se basa en la mediana 242

7192
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Se basa en la mediana y con ,242 2 4,912 , 7194
gl ajustado
Se basa en la media 778 2 6 ,501

recortada

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Se asumen que las varianzas son

iguales.

Tabla N°46: Anova - Humedad

ANOVA
HUMEDAD
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 2,976 2 1,488 ,902 ,455
Dentro de grupos 9,900 6 1,650
Total 12,876 8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba

de hipdtesis



b)

Ho: EIl tratamiento 1 no tiene mejores caracteristicas de resistencia (HUMEDAD)
para la produccién de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

H1: El tratamiento 1 tiene mejores caracteristicas de resistencia (HUMEDAD) para
la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cariete — 2018.

Regla de decision
Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.
Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO. El tratamiento 1 no tiene mejores
caracteristicas de resistencia (HUMEDAD) para la produccién de carton artesanal
mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del
platano, Cafiete — 2018.

Tabla N°47: Comparaciones multiples - Humedad

Comparaciones multiples

\VVariable dependiente: HUMEDAD

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
0] () Diferencia de Limite Limite
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO | medias (I-J) | Desv. Error Sig. inferior superior
Tl T2 -,5667 1,0488 ,855 -3,785 2,651
T3 -1,4000 1,0488 429 -4,618 1,818
T2 Tl ,5667 1,0488 ,855 -2,651 3,785
T3 -,8333 1,0488 720 -4,051 2,385
T3 Tl 1,4000 1,0488 429 -1,818 4,618
T2 ,8333 1,0488 ,720 -2,385 4,051
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccién de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

¢) Resultado / Discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO, entonces asumimos que, no

existe alguna significancia entre los tratamiento de produccién de carton artesanal

mediante el ecoproceso de moldeado.

7. Rasgado

Tabla N°48: Datos de Rasgado

N2 DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS

T1

T2

T3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

P1
P2
P3
P1
P2
P3
P1
P2
P3

RASGADO
(mNm2/g)

2.65
3.86
3.93
8.53
2.98
3.07
5.04
1.65
3.47

Promedio

3.48

4.86

3.38
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2
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0
T1 T2
Series1 3.48 4.86

GRAFICA N° 26: Datos de rasgado

Fuente:

Elaboracion propia, 2018.

T3
3.38

En el Gréafico N°17, se muestra los datos provenientes del analisis de rasgado del carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que el T2 tiene 4.86 mN-m2/g mayor alos T1y T3 que tienen datos casi similares.

Tabla N°49: Prueba de normalidad - Rasgado

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov 2 ShapiroWilk
TRATAMIENTO | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RASGADO |T1 ,368 3 ,791 3 ,093
T2 ,380 3 ,762 3 467
T3 ,186 3 ,998 3 919
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a)

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
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H1: Los datos no provienen de una distribucién normal.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribucién normal.

Tabla N°50: Prueba de homogeneidad de varianzas - Rasgado

Prueba de homogeneidad de varianzas

recortada

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
RASGADO Se basa en la media 4,105 2 6 ,075
Se basa en la mediana ,407 2 6 ,683
Se basa en la mediana y ,407 2 2,599 ,702
con gl ajustado
Se basa en la media 3,510 2 6 ,098

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Se asumen que las varianzas son

iguales.
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Tabla N°51: Anova - Rasgado

ANOVA
RASGADO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,084 2 2,042 454 ,015
Dentro de grupos 27,000 6 4,500
Total 31,083 8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a)

b)

Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento 1 no tiene mejores caracteristicas de resistencia (RASGADO)
para la produccién de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

H1: El tratamiento 1 tiene mejores caracteristicas de resistencia (RASGADO) para
la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

Regla de decision
Sig. < 0,05. Rechazamos la HO.
Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El tratamiento 1 tiene mejores
caracteristicas de resistencia (RASGADO) para la produccién de carton artesanal
mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del
platano, Cafiete — 2018.
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Tabla N°52: Comparaciones multiples - Rasgado

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: RASGADO

HSD Tukey
Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia
) Q) de medias Limite Limite
TRATAMIENTO [TRATAMIENTO (1-J) Desv. Error Sig. inferior superior
T1 T2 -1,38000 1,73204 ,719 -6,6944 3,9344
T3 ,09333 1,73204 ,000 -5,2210 5,4077
T2 T1 1,38000 1,73204 ,719 -3,9344 6,6944
T3 1,47333 1,73204 ,038 -3,8410 6,7877
T3 T1 -,09333 1,73204 ,000 -5,4077 5,2210
T2 -1,47333 1,73204 ,038 -6,7877 3,8410

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

b)

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccién de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso de moldeado.

Regla de decision

Sig. < 0,05. Rechazamos la HO.

Resultado / Discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre

mediante el ecoproceso.

los tratamiento de produccion de carton artesanal
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8. Adsorcién de agua Cobb

Tabla N°53: Datos de Cobb

N¢ DE TRATAMIENTO N2 DE PRUEBAS

T1

T2

T3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3500
3000
2500

2000

g agua/m2

1500
1000
500
0

T1
Seriesl 1525.3

GRAFICA N° 27: Datos de Cobb

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

P1
P2
P3
P1
P2
P3
P1
P2
P3

ABSORCION AGUA
COBB (g agua/m2)

4368
66.2
141.7
160.1
3860
4491.8
604.6
3500
4507

Absorcion agua Cobb

2870.53333

Promedio

1525.3

2837.3

2870.53333
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En el Grafico N°18, se muestra los datos provenientes del analisis de Cobb del carton

artesanal moldeado, de los 3 tratamientos sometidos a proporciones distintas, en la cual se

observa que el T2 y T3 tienen datos casi similares y donde el T1 fue que obtuvo menor

resultado con 1525 g agua/m2.

Tabla N°54: Prueba de normalidad - Cobb

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? ShapiroWilk
TRATAMIENTO | Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
ABSORCION [T1 ,380 3 ,763 ,029
T2 ,336 3 ,857 ,259
T3 ,289 3 ,928 480

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucién normal.

b) Regla de decisién
Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Interpretacion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos provienen de una

distribuciéon normal.
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Tabla N°55: Prueba de homogeneidad de varianzas - Cobb

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
ABSORCION Se basa en la media 172 6 ,846
Se basa en la mediana ,005 6 ,995
Se basa en la mediana y ,005 5,247 ,995
con gl ajustado
Se basa en la media ,139 6 ,873

recortada

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales.

b) Regla de decisién

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Se asumen que las varianzas son

iguales.
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Tabla N°56: Anova - Cobb

ANOVA
ABSORCION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3532101,176 2| 1766050,588 ,339 725
Dentro de grupos | 31283655,747 6| 5213942,624
Total 34815756,922 8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento 1 no tiene mejores caracteristicas de resistencia (ADSORCION)

para la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los

residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

H1: El tratamiento 1 tiene mejores caracteristicas de resistencia (ADSORCION) para

la produccion de carton artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los

residuos del seudotallo y hojas del platano, Cafiete — 2018.

b) Regla de decision

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO. El tratamiento 1 no tiene mejores

caracteristicas de resistencia (ADSORCION) para la produccion de cartén artesanal

mediante el ecoproceso de moldeado con los residuos del seudotallo y hojas del

platano, Cafiete — 2018.
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Tabla N° 57: Comparaciones multiples - Cobb

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: ABSORCION

HSD Tukey

. . Intervalo de confianza al 95%
Diferencia
0 ) de medias Desv. Limite
TRATAMIENTO |TRATAMIENTO (1-J) Error Sig. inferior Limite superior
Tl T2 -1312,0000| 1864,3931 770  -7032,470 4408,470
T3 -1345,2333 | 1864,3931 ,761]  -7065,703 4375,237
T2 T1 1312,0000 1864,3931 770  -4408,470 7032,470
T3 -33,2333] 1864,3931 1,000f -5753,703 5687,237
T3 Tl 1345,2333] 1864,3931 ,761|  -4375,237 7065,703
T2 33,2333| 1864,3931 1,000f -5687,237 5753,703

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

a) Prueba de hipdtesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton

artesanal mediante el ecoproceso

b) Regla de decisién

Sig. > 0,05. Rechazamos la H1.

c) Resultado / Discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO. Entonces asumimos que, no existe

alguna significancia entre los tratamientos de produccion de carton artesanal

mediante el ecoproceso.
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RESULTADOS DEL EFLUENTE

Tabla N° 58: Datos de efluente generado

Parametros

DBO
DQO
pHa23°C

Conductividad
eléctrica a
25eC
Calcio

Magnesio
Sodio
Potasio
Amonio
Cloruro
Sulfato
Nitrato
Carbonato
Bicarbonato
Fosforo
Cobre
Zinc

Hierro

Unidad

mg02/I
mg02/I

ms/cm

m/cm
mEqg/L
mEg/L
mEqg/L
mEg/L
mEqg/L
mEg/L
mEgq/L
mEg/L
mEg/L
mEgq/L
ppm
ppm
ppm

Ne de tratamiento

T1

5531.3

T2

4420

T3

4314.7

12739.3 8647.4 8775.2

4.61

7.12

0.47
12.01
14.06
47.35

2.04
40.04
30.58

0.42
<0.02
<0.02

5.84
<0.01

0.38

1.75

4.3

6.8

0.41
11.95
13.67
44.88

1.92
37.52

28.8

1.15
<0.02
<0.02

6.01
<0.01

0,33

1.31

4.14

7.71

0.54
12.63
13.51
50.97

1.6
40.32
35.28

0.07
<0.02
<0.02

6.52
<0.01

0.35

2.97

Limite maximo
permisibles

(Alcantarillado)

Limite
maximo
permisibles
(Aguas
Superficiales)

Industria papelera

Alcantarillado
1000
3000

6 -9 a 352C

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Aguas
superficiales
250

1000
6-9a35°C

Estandares de
calidad ambiental

para agua
C3: Riego de
vegetales y bebida
de animales
. Bebidas
Riego de
de
vegetales )
animales
15 15
40 40
6.5-85 6.5.-84
2500 5000
- 250
500 -
1000 1000
100 100
518 -
0,2 0,5
2 24
5 -

Observacion

No cumple
No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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En esta Tabla N° 58 se muestras los resultados obtenido del efluente generado de la
produccién de carton artesanal moldeado de residuos de seudotallo y hojas de platano,
como se puede apreciar los pardmetros de DBO y DQO son los que presentan altos
contenido de concentracion superando los limistes méximos permisibles para la industria
papelera, este resultado obtenido se debe a que el residuo utilizado tiene gran cantidad de
materia orgénica lo que ha generado que las concentraciones de DQO y DBO sean
demasiadas altos, asimismo se analizé otros parametros como son los metales, donde los
resultados obtenidos cumple con los estdndares de calidad ambiental para agua
para la categoria 3 de riesgo de cultivo y bebidas de animales.

5. DISCUSION

En la presente investigacion los resultados de humedad para el residuo de seudotallo
tiene un 16% y para las hojas tiene un 12%, comparando con Giraldo Natalia y Montoya
Natalia (2015) en su trabajo de investigacion Caracterizacion de residuos de banano
(pseudotallo y hojas) mediante anélisis termogravimétrico, sostiene en sus resultados
de humedad tienen para el seudotallo en un 8% y para las hojas tiene un 7 %, lo que
muestra que en general los ejemplares son Gptimas para realizar procesos de coccién,
debido a que un material lignocelulésico con gran contenido de humedad demanda mas
energia para la evaporacion del agua que se encuentra en la muestra durante dicha
coccion. Asimismo, Gonzales Krystle, et al (2016), manifiesta que el contenido de
humedad para el caso de las industrias papeleras, muestran que a mas alto contenido de
humedad es més alta la presencia de agua y menos de fibra que es lo que mas concierne
en la industria, asimismo, contribuye en el proceso de degradacion del residuo y su
ablandamiento.

Para la obtencion de la pulpa celulosa, se realizo mediante el procedimiento mecéanico
que consiste en el proceso de coccidn, en la cual, se emple6é un promedio de 3 horas,
comparando con Qhihue Jack (2014) gue manifiesta que la obtencion de celulosa
mecanica se adquiere mediante elevadas presiones y temperaturas de unos 140°C que
es la temperatura de transicion vitrea de la lignina. Asimismo, esta técnica mecénica no
permite excluir totalmente la lignina, por esta razon esta pasta mecanica es empleada
sobre todo para papel de prensa, guias telefonicas, cartoncillo, carton prensado.
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El rendimiento de la pulpa obtenida de las fibras del seudotallo y hojas de platano, tuvo
como resultado un méximo rendimiento de 64% y un minimo rendimiento del 59% en
el proceso de coccidn en un tiempo de 3 horas. Contrastando con Brenes Saul (2017) en
su trabaja de investigacion Parametros de produccion y calidad de los cultivares de
banano FHIA-17, FHIA-25 y Yangambi, en el cual obtuvo un rendimiento maximo de
78% y un rendimiento minimo de 50% a comparacion con la investigacion de Paz,
Yandrelis (2011), en la cual obtuvo un rendimiento del 48,81% en su tratamiento de
pulpasin blanquear y 66,89% en su tratamiento blanqueado utilizando el reactivo H202,
se induce gue el rendimiento consigue variar en funcién al proceso de la obtencion de
pulpa ya que en este trabajo solo se aplicé el proceso mecéanico y su tiempo de coccion;
siendo estas variables independientes de la cantidad de materia prima a utilizar. Ademas,
las pulpas de muy alto rendimiento pueden usarse para cartones, cartulinas, productos
moldeados.

De la pulpa conseguida tras el proceso de coccion y trituracion presento un pH de 7, en
relacién con lo menciona Cambi Gloria y Cancapa Vanessa (2012), en su trabajo de
investigacién Determinacion de parametros del equipo refinador de pasta para la
obtencion de papel kraft a partir de tallos de quinua (Chenopodium quinoa willd.) en su
trabajo de investigacion, manifiesta que el pH es importante para la conservacion del
papel y el pH recomendado es para obtener mejor calidad de papel, carton es de pH 7,
al igual que Qhihue Jack (2014) sostiene que el pH ideal para la elaboracion de un mejor
papel, carton y derivados es de un pH neutro.

El promedio de los gramajes obtenidos de los 3 tratamientos fue de 1664 g/m2; 754
g/m2y 1206 g/m2 respectivamente. Méas del 50% de las laminas de carton de seudotallo
y hojas de platanos presentan valores mayores a 250 g/m2, encontrandose de acuerdo
con los valores de gramaje para carton segun la NTP 272.128:2010. No obstante, Cambi
Gloria y Cancapa Vanessa (2012), manifiesta que es improbable mantener el peso del
gramaje exacto, ademas que el contenido de humedad afecta en el peso de la hoja.
Asimismo, Hernandez Maricela (2008) en su trabajo de investigacion Elaboracion y
caracterizacion del papel artesanal de la corona del fruto de dos variedades de pifia,
menciona que la propiedad de gramaje se puede manejar en concordancia a la cantidad
de pulpa empleada al momento de ejecutar la formacion de las hojas.
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El espesor en promedio de los tres tratamientos es de 2587 pum, 2955 pum y 3990 pm
respectivamente. Sin embargo, Cambi Gloria y Cancapa Vanessa (2012), menciona que
se puede obtener diferente espesor, debido a la caracterizacion de la fibra y la
comprension a la que haya sido sometida la hoja durante el proceso de produccién. Cabe
mencionar que Herndndez Maricela (2008), sostiene que a esta propiedad se le puede
ampliar o reducir su valor, o colocar mas o menos pulpa, al instante de elaborar la

formacion de hoja. Por lo que se puede llegar formar cartoncillo o carton.

En los resultados de la porosidad Gurley obtuvimos promedios del primer tratamiento
de 8.56 seg/100cm3, en el segundo tratamiento 1.4 seg/100cm3 y el tercer tratamiento
de 2.8 seg/100cm3, en relaciéon a la norma NTP 272.128:2010, se cumple con los
parametros establecidos por ello, donde la porosidad es la caracteristica que informa la
permeabilidad al aire a través de su estructura fibrilar, el grado de abertura o poros a
través de los cuales circula el aire. Asimismo, Hernandez Maricela (2008), en su trabajo
de investigacion menciona que el resultado de su papel Kraft fue de 2 seg/100cm3, lo
que significa que es muy poroso ya que tardo dos segundos en cubrir 100cm3, de
acuerdo a lo mencionado nuestro carton artesanal moldeado se podria utilizar como
envoltura de alimento y conservas en frio, ya que estas necesitan una elevada

impermeabilidad.

Tension o Longitud de rotura, se obtuvo resultados en el tratamiento de 178 m, 82 my
89 m. En relacion con lo que manifiesta la norma técnica NTP 272.128:2010 sefiala que
para los gramajes mayores a 50 g/m2 deben considerarse una longitud de rotura de 3000
a 7000 m. Asimismo Rubio Maria (2018) en su trabajo de investigacion Pulpa Quimica,
método soda-antraquinona, a partir de tallos de Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris
indica que las pulpas disminuyen con el aumento del rendimiento debido a los mayores
porcentajes de lignina residual. No obstante, Jiménez Edith (2017), en su trabajo de
investigacion Obtencién de pulpa de celulosa a partir de residuos de agavaceas:
potencial elaboracion de papel tipo artesanal tiene como objetivo obtener pulpa de
celulosa de Agave lechuguilla, Agave salmiana, Agave tequilana por métodos de pulpa
acida y alcalina, manifiesta que el aumento de humedad absorbida por las fibras de
celulosa disminuye la resistencia a la tension de las mismas. Ademas, cabe indicar que

este resultado obtenido de tension tiene un efecto no favorable en el indice de rasgado,
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ya que fueron muy bajos, debido a que se guarda una relacion entre la tension y el indice
de rasgado.

En los resultados de humedad se obtuvo promedio de los tratamientos de 9% y 10%,
comparando con la norma técnica NTP 272.128:2010, sostiene que para la fabricacion
de cartulinas y papeles para corrugar tienen un promedio de 7 a 9 % de humedad, asi
como para los envases troquelados, forrados y para cajas rigidas que tienen un promedio
de humedad de 8 a 10%, lo que se confirma con los resultados obtenidos en esta
investigacion.

Los resultados de absorcion de agua Cobb se obtuvo promedio de los tratamientos de
1525 g agua/m2, 2837 g agua/m2 y 2870 g agua7m2, comparando con la norma técnica
NTP 272.128:2010, asimismo se obtuvo estos resultados debido que la elaboracion de
carton artesanal moldeado no se ha realizado con ninguna adicion de un reactivo
quimico, lo que confiere a que este carton artesanal moldeado puede soportar la
absorcion del agua.

Los resultados obtenidos del efluente en referencia a la DQO y DBO presentaron altos
contenidos, superando los limistes maximos permisibles, se presenté esta alta cantidad
debido a que el residuo tenia demasiada materia organica, lo cual produjo que en el
efluente se encontraran altos contenidos de materia organica. En relacion a ello Rios
Gaby (2016) en su trabajo de investigacion logro remover altos contenidos de DQO en
concentraciones de 3443 mg/l y DBO en concentraciones de 1462 mg/l en un 65%
utilizando microorganismos eficaces. Asimismo, Baquerizo Fiorella y Flores Paola
(2011) en su trabajo de investigacion logran remover DBO en concentraciones de 2572
mg/l en un 39.55% y DQO en concentraciones de 6180 mg/l logra remover al 38.86%,
mediante un sistema anaerobio de flujos ascendente.
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6. CONCLUSION

* El rendimiento de pulpa del residuo de seudotallo y hojas es mayor al 50 %;
alcanzando como un maximo rendimiento de 64%.

* En las caracteristicas fisicas (Gramaje, Espesor y Porosidad) del carton
artesanal moldeado, se obtuvo gramajes mayores al 250 g/m2 en los
tratamientos, de igual manera, el espesor cumple con los valores segln la norma
técnica NTP 272.128:2010 para la elaboracion de carton. Asimismo, la
porosidad o permeabilidad Gurley del cartén artesanal moldeado, tienen una
alta porosidad en sus 3 tratamientos, pero el tratamiento T2 es de mejor
permeabilidad ya que es muy poroso lo que permitira utilizarse como envoltura
de alimento y conservas en frio, ya que estas necesitan una elevada

impermeabilidad.

»  Caracteristicas de resistencia (Tension, Humedad, Rasgado, Absorcion agua -
Cobb y indice de absorcion de energia- TEA) del carton artesanal moldeado, en
referencia al pardmetro de tension, no se logré cumplir con lo establecido con
la norma técnica NTP 272.128:2010, debido a que los resultados de tensién
depende en relacion del gramaje, la longitud de rotura o tension deberan estar
comprendidos entre 3000 y 7000 m para gramajes mayores a 50 g/m2, en
relacion a los resultados obtenidos del tension fueron muy bajos, el T1 fue el
que alcanzo mayor longitud de rotura con un 178 m; de acuerdo al parametro
de rasgado, los resultados obtenidos fueron bajos ya que guarda una relacion
con la tension, donde se obtuvo que en los tratamientos no hubo mucha
variacion, ya que, 3 y 4 mN-m2/g fueron los resultados obtenidos. Los
resultados obtenidos en los parametros de humedad en los 3 tratamientos
aplicados para la produccién de carton artesanal moldeado son viables ya que
se obtuvo un promedio del 9 y 10%, y de acuerdo a la norma técnica esto se
pueden utilizarse para la fabricacién de cartulinas y papeles para corrugar, asi
como para los envases troquelados, forrados y para cajas rigidas. Asimismo, en
relacion a la Absorcion de Agua — Cobb, se obtuvo resultados favorables, y

donde este carton moldeado puede absorber gran cantidad de agua.

»  Es posible producir carton a base de residuos organicos, ya que son productos
biodegradables.
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7. RECOMENDACIONES

» Realizar el proceso de coccion en un periodo mayor de tiempo, para poder reducir
la lignina presente en los residuos de seudotallo y hojas de platano, para poder
obtener un mejor rendimiento en la resistencia de longitud de rotura y rasgado.

* Realizar un previo tratamiento al efluente antes de ser vertido para reducir las
concentraciones de DQO y DBO.

» Realizar la adicion de productos hidréfobos como aglutinantes en base de resina,
gelatina, colas reforzadas y productos fijantes como sulfato de aluminio. La
finalidad es evitar la penetracion de liquidos que originan problemas de resistencia

y de impresion.

» Trabajar y buscar residuos organicos e inorganicos, que se puedan utilizar para la
fabricacion de nuevos productos, como son los plasticos, calaminas, los paneles

decorativos.

* Lamunicipalidad del distrito de Mala incorpore el Sistema de Gestion Integrado de
Residuos Sélidos, para reducir la contaminacion ambiental, asimismo, generar un
ingreso econdmico, ya que, se podria trabajar con las industrias de carton
exportando por toneladas estos residuos para la elaboracion de productos amigables

con el ambiente.
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9. ANEXOS

ANEXO N°1: Ficha de solicitud de validacion de instrumento de recojo de informacion.

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validaciéon de
instrumento de recojo de informacion.

Mg. Cecilia Cermeno Castromonte

Yo, Leslie Mabel Huapaya Rivera, Identificado con DNI N° 72079719 alumno (a) de la EAP
de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recoleccién de datos necesarios para la tesis titulada
“Produccién de cartén artesanal mediante el ecoproceso de moldeado con los
residuos del seudotallo y hojas del platano” solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluaciéon
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
Ruego atender mi peticion.

Lima, 05 de Noviembre del 2018.
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ANEXO N° 2: Ficha de recoleccién de informacion de la zona.

FICHA DE CAMPO

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ﬁ

FORMATO N2 1: RECOLECCION DE INFORMACION DE LA ZONA

Lugar de estudio Fecha Hora Hora Ubicacién Coordenadas UTM | Observaciéon
Inicio termino
Fuente: Elaboracion propia,2018.
Validacion de expertos:
Nombre y apellido DNI Firma

ES:)\»@ (» QOO &2

Sguuizof

Dy Q@ Sl Fiminqe 2

|6 436X T

- / a
@ (D (¢ —

Can—

(3 orends

QUoHI< 2SR
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ANEXO N°3:Ficha de rendimiento de pulpa de seudotallo y hojas de platano.

e U CV RENDIMIENTO DE PULPA DE SEUDOTALLO Y HOJAS DE PLATANO
UNIVERSIDAD ,
CESAR VALLEJO FORMATO N2 2: RECOLECCION DE DATOS
Tratamiento Cantidad de Cantidad de Tiempode | Cantidad de Rendimiento
seudotallo hojas coccion | pulpa obtenida | de pulpa (%)
(gr) (er) (horas) (egr)
T1
T2
T3

Fuente: Elaboracion propia,2018.

Validacion de expertos:

Nombre y apellido DNI \\ Firma
\ - f \ \
f\U L&.; (_m&fif—? &'}Q\L\\ &\’ g":\(\\,} r> (&) g \.\ )

[ i ) \ A (! £
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ANEXO N° 4: Ficha de cantidad de laminas obtenidas de carton artesanal moldeado.

\." Uév CANTIDAD DE LAMINAS DE CARTON ARTESANAL
\l UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO FORMATO N2 2: RECOLECCION DE DATOS
Tratamiento Cantidad de Cantidad de hojas Numero de laminas de
Ne de pruebas seudotallo (gr) cartén artesanal
(gr)
T
T2
T3

Fuente: Elaboracion propia,2018.

Validacion de expertos:

Nombre y apellido DNI

T Qe & | O8%4a 300
S §

Wy - Qi)fu«/ﬁ( ) Milﬂt[’ | 643 ¥ ¢F
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ANEXO NO5: Ficha de validacion de instrumentos

UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD i /
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
NACEPTABL ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES aled ABLE ACEPTABLE

40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 85 190 |95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD SuNPRRP, ]
principios cicentificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.

k4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.

Toma cn cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA g .
metodolbgicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables ¢ indicadores.

e . 0 e D

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados V'

para lograr probar las hip6tesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes A
10. PERTINENCIA - de la investigaciéon y su '
adecuacion al Método
Cientifico.

HI.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion g.x

- ElInstrumento no cumple con

. . . -/
Los requisitos para su aplicacion
L ]
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Q0 %

\ =
) Lima,... Q1. 4€ nevemb® 410018

/U; Y.
R

, esar E;'Iuardo Jimé
ORAB DNINo.. A LSBTl ...

-
"3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES
LL Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg..... 5NN LT.
1.2 Cargo e institucion donde labora:. ,............\228

Lo laddenen. Celser. Eduoedio

1.3 Especialidadidel validador:. .. oo, Sh S OIOIOERY o coiiniuuminmmnsuessnimnsnsiosssnssosssssinassnsssesnis sos iaissnsss
1.4, Nombre del instrumento... T it s PR R -
L.5. Titulo de la Investigacion..¥Ccion & (exfen  oesomal aedicnle <) ¢ L LOLeR0 | do, melde odO
1.6. Autor del instrumento......... lon o3 | sargwos 8¢ Saudctole . i 00 Ol (3\“‘04\/0
1L ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTH
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES A ACEPTABLE e 2
40 [ 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 [ 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje A
1 ELARIDAD comprensible.
2. OBJETIVIDAD Eﬁ(a. z.ndect'nado a las leyes y p
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de  la Z
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. /
5. SUFICIENCIA Toma en cuanta los aspectos
=S metodoldgicos esenciales il
Esta adecuado para valorar las
GINTENCIONALIDAD | .orighles de In Hipétasis. /
Se respalda en fundamentos técnicos 7
7. CONSISTENCIA v/o cientificos,
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis, v 3
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para P
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la P
10 PERTINENCIA investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
PROMEDIO DE pé
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
7
1L PROMEDIO DE VALORACION... .. q‘ O IV. OPINION DE APLICABILILIDAD

( J El instrumento puede ser aplicada tal como esté elaborado

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha:

/ @4’7 pe 1

V3 t‘e'm’[ ardo Jiménez Calderdn

CIP. 42355

DNLNe _ Ak 368493

Teléfono

Firma del experto informante
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m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres:....... CRANNE . Gyevsz  TAuan oS
1.2. Cargo e institucion donde 1abora:. ... e e R s B e e eeiieeeceeneeeeeeneeennnassaesnnseesennnnnsnnnssssons
1.3. Nombre del instrumento motivo de eValluacion:...........c.ueuurieeieiieiiiiie e eeeeee e e e ee e eeeeeeis
1.4. Autor(A) de Instrumento:.. 5>\ ¢ Wecpayo 4 S IIEET—
I1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTARLE ACEPTABLE it O
40 | 45 (50 | 55|60 |65 |70 | 75 | 80 85|90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. 4
Esta adecuado a las leyes y y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. (
Estd adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la {
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. /
Toma en cuanta los aspectos
3. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales {
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. /
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. [
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, s
variables e indicadores. '
La estrategia responde una i
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados f
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes /
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacién ¢ (1}
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién o
IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg..... S (doqcled vez  Toen SAto
1.2, Cargo e institucién donde labora:....... R EBYIN .o ceeesceeteeeennesenseseasseenesenesaesansaseseen
1.3. Especialidad del validador:............ {\ csenrys | Ge Wl d'c ................................................
1.4. Nombire delANStIMENTO T ssvsuvwnmvssasgrevessmmms s ST o I S T T TSRS
1.5 Titulo de la Investigacion 708 cmch s Cokoy  adRscmed | taeducnte o ocquesase SR
1.6. Autor del instrumento... YN\ 0 ¢€,  CON 05  RaC0s  SCoGolCU Y. W2 \02 v eld] 3

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTHE

CRITERIOS INDICADORES gt ACEPTABLE AL
40 | 45 | 50 |55 [ 60 | 65 |70 [ 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaj

LCLARIDAL comprensible. '/
Esta adecuado a las leyes vy

2, OBIETIVIDAD principios cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /
investigacion,

4, ORGANIZACION Existe una organizacion logica. o
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales (

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las /

. variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos /

7. CONSISTENCIA

y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe  coherencia entre  los
problemas  objetivos,  hipdtesis, (
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

El instrumento muestra la relacion

10. PERTINENCIA S Lt Segtes 0% I (
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
PROMEDIO DE £
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
7
. PROMEDIO DE VALORACION.. L&) Iv. OPINION DE APLICABILILID

() El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha:

DNLN® C§d¥ijcs
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%ﬁh a UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Q)

I DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nou1bres:....§'.‘.”.f.‘.‘.‘.*ﬁ’.".‘.9 Co”-‘we ...... Ccu\*Q ........................................
1.2. Cargo e institucién donde labora:......... DO T ettt s et st
13. Nombre:del astramento motive de eVaINECION: v swsmssiimsiaasmssavsna s s s s s svsesss
1.4. Autor(A) de Instrumento:.. €SN &, Vabel Mucayo K RO el o i B o e
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 [ 55 |60 | 65|70 | 75 | 80 85190 [ 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. /7
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. b
R Toma en cuanta los aspectos Va
5. SUFICIENCIA 3 a
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. o
e Sc¢ respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos.
Existe cohcrencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y diseiio aplicados
para lograr probar las hipotesis. (
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes /
10. PERTINENCIA - | de la° investigacion y su :
adecuacion al Método
Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

118




]

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

E DATOS GENERALES )
1.1. Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg..... Conen@. Cetaomeonte... Seselecs
1.2. Cargo e institucién donde labora:........... s ——
1.3. Especialidad del validador:............} B e s 2 T
1.4, Nombre del INSHUMENTO.. ¢ covuveoniuanpseiiniisisnanmesssisssnsonsssasssmssinsiossssnssasssossssssasssnns sorssesssasusivassines
1.5 Titulo de la Investigacion ¥e S ity . A S6ARd i :
1.6. Autor del instrumento......... mAAdeede | con loy  venducy A Sasdai oD
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES ACEITONE ACEPTABLE ACKE RS
40 | 45 | 50 |55 |60 [ 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 [ 95 |100
Esta  formulad con lenguaj
LELARIDAD comprensible. -
2. OBJETIVIDAD sl s e Rl o i /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de  la 7
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 3
Toma en cuanta los aspectos
S LRCIENGIY metodologicos esenciales /
6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
i variables de la Hipétesis. /
7. CONSISTENCIA Se rc:spalda en fundamentos técnicos /
v/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis,
variables ¢ indicadores.
La  estrategia responde  una
9. METODOLOGIA metodologia y diseiio aplicados para
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA P Mg i sl T /
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE K
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO 5 SUFICIENTE INSUFICIENTE
>
118 PROMEDIO DE VALORACION... .... q 0 IV. OPINION DE APLICABILILIDAD
() El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado .
() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado /
e
o C
L
Lugar y Fecha: Firma d rto informante
" /
DNLNe St 034423 Teléfono
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ANEXO N°6: Informe de andlisis de carton artesanal moldeado
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ANEXO N°7: Informe de analisis del efluente.

BUREAU
VERITAS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < e DA - Perti
CON REGISTRO N° LE - 031 Acreditado

Acreditado

Registro N'LE - 031

Pag.1/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 114430L/18-MA

ORGANISMO ACREDITADO
REGISTRO DE ACREDITACION
CLIENTE

DIRECCION

PRODUCTO

MATRIZ

NUMERO DE MUESTRAS
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

REFERENCIA DEL CLIENTE

FECHA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO

ORDEN DE SERVICIO

: INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
: N°LE - 031

: HUAPAYA RIVERA LESLIE MABEL

: ASOCIACION RIO SANTA MZ C LT 03, LOS OLIVOS
: Agua residual

: Agua residual doméstica

58

: Frascos de plastico

: Muestras enviadas por el cliente

: No Aplica

: 2018-11-07

: San Vicente - Cariete - Lima

1 2018-11-08
1 2018-11-08
: 2018-11-14

: OS/L-18-11078

Callao, 15 de Noviembre de 2018

Inspectorate Services Pert S.A.C.
A Bureau Veritas Group Company

ING. ALEXA G. LOPE SALAZAR
C.LP. 190287
SUPERVISOR DE LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

Este informe no podra ser i i sin izacion de Peru S.A.C.
Los solo a la muestra indicada
de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

No deben ser como una

<"valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacion indicado.

>"valor” significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacion indicado, cuando sea aplicable.

de los

io que realice el analisis.

los tiempos de del
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Eimer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Pert:
Central: 51 (1) 319-5100 Anexo 8055 / www.bureauveritas.com
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BUREAU

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 031

(&

INACAL
DA - Perti

Laberatorio de Enzays

Registro N'LE - 031

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 114430L/18-MA

Pég.2/3

RESULTADOS DE ANALISIS
Estacién de Muestreo T T2 T3
Fecha de Muestreo 2018-11-07 2018-11-07 2018-11-07
Hora de Muestreo 19:20 19:26 19:30

. 12172 12172 12172
CrNgee Labonkend 00001 00002 00003
Matriz ARD ARD ARD
Ensayo Unidad L.C. L.D.
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 02 2.0 1.0 5531.3 4420.0 43147
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 02 20 1.0 12739.3 8647.4 8775.2

Este informe no podra ser sin s Peri SAC.
Los séloala indicada
No deben ser utili como una certifi de

A

tificacion indicado.

cuando sea

del

i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
<"valor" significa no cuantificable inferior al limite de cuant
>"valor” significa no cuantificable superior al limite maximo de

los tiempos de 0 que realice el analisis.

Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Peri
Central: 51 (1) 319-5100 Anexo 8055 / www.bureauveritas.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( - DA - Pert
CON REGISTRO N° LE - 031

Laboratorio de Ensays
Acredi
T

BUREAU Registro N'LE - 031
VERITAS pig.3/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 114430L/18-MA

METODOS DE ENSAYO

Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD

Test.

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C. 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand. Closed Reflux, Titrimetric
Method.

MATRICES

ARD

NOTAS

Las ing all en cooler, con refrigerante y preservadas.

“L.C." significa Limite de cuantificacién,

“L.D." significa Limite de deteccion.

Este informe no podra ser i sin de Services Peri SAC.
Los sdlo a la muestra indicada
No deben ser utili como una i ion de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
<"valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacién indicado.
>"valor” significa no cuantificable superior al limite maximo de i0n indi cuando sea
A ion de los los tiempos de del que realice el andlisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Eimer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Perti
Central: 51 (1) 319-5100 Anexo 8055 / www.bureauveritas.com
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E‘; VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : LESLIE MABEL HUAPAYA RIVERA ANALISIS N° :  1071-02A -2018
PREDIO : LESLIE MABEL HUAPAYA RIVERA LUGAR : CANETE
MATRIZ : AGUA FECHA DE RECEP. : 02/11/18

INFORME DE ANALISIS DE AGUA - NUTRICIONAL
MUESTRA : MUESTRA 2

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHa23.2°C 4.30 EPA 150.1 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C. 6.80 mS/cm EPA 120.1 Electrométrico
Calcio (Ca) 0.41 mEq/L EPA 215.1 FAAS
Magnesio (Mg) 11.95 mEq/L EPA 2421 FAAS
Sodio (Na) 13.67 mEq/L EPA 273.1 FAAS
Potasio (K) 44,88 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Amonio (NH) 192 mEq/L | UNE77028:1983 Volumetrico
Cloruro (or) 37.52 mEq /L SM 4500 C- B Argentométrico
Sulfato (50:%) 28.80 mEq/L EPA 375.4 Turbidimeétrico
Nitrato (NOy) 115 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato (C0s%) <0.02 mEq/L SM 23208 Volumétrico
Bicarbonato (HCO,") <0.02 mEq/L SM 23208 Volumeétrico
Fosforo (HPOL™) 6.01 mEq/L SM 4500-P BE Colorimétrico
Cobre (Cu) <0.01 ppm EPA 220.1 FAAS
Zinc (2n) 0.33 ppm EPA 289.1 FAAS
Manganeso (Mn) 1.31 ppm EPA 243.1 FAAS
Hierro (Fe) 131 ppm EPA 236.1 FAAS
Boro (B) 6.20 ppm 1SO 9390 : 1990 Colorimétrico
R A S 5.50 MEA - 002 Calculo Matematico

DONDE:
RAS Relacion de Adsorcion de Sodio.
ppm mg/L

MEA : Método propio de! Laboratorio.
FAAS Espectrometria de Absorcion Atomica.

NOTA:
1:Los solo a la muestra indicada

p

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

A £
c. Agr. Julio Castro Lazo

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
RECTOR DEL LABORATORIO

JEFE DEL LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete. Lima - Peru Desde 1965 al servicie del sector ,,,/,,,,,\(',,
T: (01) - 581 2261 | 991 692 563
lahoratorio@vallearande.edu.oe | www .vallearande.edu.pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : LESLIE MABEL HUAPAYA RIVERA
PREDIO : LESLIE MABEL HUAPAYA RIVERA

ANALISIS N° : 1071-01A -2018

LUGAR : CANETE

MATRIZ : AGUA FECHA DE RECEP. : 02/11/18

INFORME DE ANALISIS DE AGUA - NUTRICIONAL
MUESTRA : MUESTRA 1

PARAMETRO RESULTADO| UNIDAD METODO TECNICA
pHa23°C 4.61 EPA 150.1 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C. 712 mS/cm EPA 120.1 Electrométrico
Calcio (Ca) 0.47 mEq/L EPA 215.1 FAAS
Magnesio (Mg) 12.01 mEq/L EPA 2421 FAAS
Sodio (Na) 14.06 mEq/L EPA 2731 FAAS
Potasio (K) 47.35 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Amonio (NH) 2.04 mEq/L | UNE77028:1983 Volumetrico
Cloruro (cr) 40.04 mEq /L SM4500 CI- B Argentometrico
Sulfato (S0.?) 30.58 mEq/L EPA 3754 Turbidimétrico
Nitrato (NOy) 0.41 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato (C0s2) <0.02 mEq /L SM 2320 B Volumétrico
Bicarbonato (HCO;™) <0.02 mEq/L SM 23208 Volumétrico
Fosforo (H.PO,™) 5.84 mEq/L SM 4500-P B,E Colorimétrico
Cobre (Cu) <0.01 ppm EPA 220.1 FAAS
Zinc (Zn) 0.38 ppm EPA 289.1 FAAS
Manganeso (Mn) 1.38 ppm EPA 243.1 FAAS
Hierro (Fe) 1.75 ppm EPA 236.1 FAAS
Boro (B) 7.80 ppm 1SO 9390 : 1990 Colorimétrico
R.A.S. 5.63 MEA - 002 Calculo Matematico

DONDE:
RAS : Relacion de Adsorcion de Sedio.
ppm  img/L

MEA : Método propio del Laboratorio.
FAAS Espectrometria de Absorcion Atomica.

NOTA:
1: Los p solo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

>

MSc. Quim. A/exis Saucedo Chacoén

JEFE DEL LABORATORIO BIRECTOR

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete. Lima - Peru Desde 1965 al servicie del sector

T: (O1) - 581 2261 | 991 692 563

laharatorin@vallearande edi) ne | www vallearande edi ne

c. Agr. Julio Castro Lazo

DEL LABORATORIO

-
agricela
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i VALLE GRANDE

AN

Laboratorio de Quimica Rgricola

SOLICITANTE : LESLIE MABEL HUAPAYA RIVERA ANALISIS N° :  1071-03A -2018
PREDIO : LESLIE MABEL HUAPAYA RIVERA LUGAR : CANETE
MATRIZ : AGUA FECHA DE RECEP. : 02/11/18

INFORME DE ANALISIS DE AGUA - NUTRICIONAL
MUESTRA : MUESTRA 3

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHa23.2°C 414 EPA 150.1 Electromeétrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C. M mS/cm EPA 120.1 Electrométrico
Calcio (Ca) 0.54 mEq/L EPA 215.1 FAAS
Magnesio (Mg) 12.63 mEq/L EPA 242.1 FAAS
Sodio (Na) 13.51 mEq/L EPA 2731 FAAS
Potasio (K) 50.97 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Amonio (NH) 1.60 mEq/L | UNE 77028:1983 Volumétrico
Cloruro (cr) 40.32 mEq/L SM 4500 CI- B Argentometrico
Sulfato (50,%) 35.28 mEq/L EPA 3754 Turbidimétrico
Nitrato (NOy) 0.07 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato (C0s%) <0.02 mEq/L SM23208 Volumétrico
Bicarbonato (HCOy™") <0.02 mEq/L SM2320B Volumétrico
Fosforo (HPO.") 6.52 mEq/L SM 4500-P B,E Colorimétrico
Cobre (Cu) <0.01 ppm EPA 220.1 FAAS
Zinc (Zn) 0.35 ppm EPA 289.1 FAAS
Manganeso (Mn) 131 ppm EPA 2431 FAAS
Hierro (Fe) 297 ppm EPA 236.1 FAAS
Boro (8) 8.60 ppm 1SO 9390 : 1990 Colorimétrico
R.A.S. 5.26 MEA - 002 Calculo Matematico

DONDE:
RAS. :Relacion de Adsorcion de Sodio.
ppm img/L

MEA Método propio del Laboratorio.
FAAS  :Espectrometria de Absorcion Atomica.

NOTA:
1:Los solo a la muestra indicada
2: Se prohibe la reproduccion parcial o fotal del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

o ig/
JfS:: Agr. Julio Castro Lazo

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon 3
o “DIRECTOR DEL LABORATORIO

JEFE DEL LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete. Lima - Peru Desde 1965 al servicic del sector (,,/,a,',.(,{',,
T: (01) - 581 2261 | 991 692 563
lahnratorin@vallearande.edu.oe | www.vallegrande.edu.pe
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