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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar y caracterizar un material de
construccion a partir del reciclaje del bagazo de la cafia de azlcar y pléastico PET. La
investigacion es experimental puro, siendo de tipo, segun su nivel o alcance, explicativa.
La poblacién estuvo conformada por 10.26 kg de plastico PET y 7.02 kg de bagazo de la
cafia de azlcar, para la elaboracion de 36 probetas, distribuyéndose en unidades de
probetas conformadas en concentraciones de plastico PET de 210 gr para P1, 360 gr para
P2, y bagazo de la cafia de azlcar con concentraciones de 250 gr para B1, 140 gr para B2.
Para la técnica de observacién experimental se empled como instrumentos una ficha de
registro de cantidades de plastico PET y bagazo de cafia de azUcar-Tiempos empleados
en proceso, asi mismo para el andlisis documental los documentos de laboratorio de
ensayos fisico-mecanicos. Logrando determinar que el material de construccion
elaborado con las cantidades de 360gr de plastico PET y 250 gr de bagazo de la cafia de
azucar, presenta mejores resultados en los ensayos fisico-mecanicas, ya que logrd
soportar en los ensayos de traccién paralela una carga maxima de 689 kg con una
resistencia de 9.19 kg/cm?, asi mismo en los ensayos de compresion paralela se obtuvo
una carga maxima de 914 kg con una resistencia de 9 kg/cm? y finalmente en los ensayos
de flexion estatica una carga maxima de 678 kg con una resistencia de 6.61 kg/cm?;
resistencia que no llegan a cumplir con los parametros de esfuerzos admisibles
establecidos por la Norma E.010 Madera para uso estructural. Asimismo, se pudo
determinar el costo de la elaboracion del material de construccion con dicha composicién
que mejores resultados obtuvo, logrando estimar finalmente que el costo unitario es de S/
1.90.

Palabras clave: Elaboracidn, Caracterizacién. Material de construccion, Plastico

PET, Bagazo de Cafia de AzUcar.



ABSTRACT

The aim of this research was to elaborate and characterize a construction material from
the recycling of bagasse from sugar cane and PET plastic. The research is experimental
pure, being of type, according to its level or scope, explanatory. The population consisted
of 10.26 kg of PET plastic and 7.02 kg of sugar cane bagasse, for the elaboration of 36
test pieces, distributed in units of test pieces formed in concentrations of 210 gr PET
plastic for P1, 360 gr for P2, and sugar cane bagasse with concentrations of 250 gr for
B1, 140 gr for B2. For the experimental observation technique was used as instruments a
record sheet of quantities of PET plastic and bagasse sugar cane-Times used in process,
also for documentary analysis laboratory documents of mechanical physical tests.
Managing to determine that the construction material made with the quantities of 360gr
of PET plastic and 250 gr of sugarcane bagasse, presents better results in physical-
mechanical tests, since it managed to withstand a maximum load in parallel tensile tests
of 689 kg with a resistance of 9.19 kg / cm2, likewise in the tests of parallel compression
a maximum load of 914 kg with a resistance of 9 kg / cm2 was obtained and finally in the
tests of static bending a maximum load of 678 kg with a resistance of 6.61 kg / cm2;
resistance that do not meet the admissible stress parameters established by Standard E.010
Wood for structural use. It was also possible to determine the cost of the elaboration of
the material of construction with said composition that obtained the best results, finally
estimating that the unit cost is S / 1.90.

Keywords: Elaboration, Characterization. Construction Material, PET Plastic,
Sugar Cane Bagasse.



I. INTRODUCCION

El sector de la Construccion es una industria que ha estado siempre inmerso en un
consecutivo desarrollo tecnolégico y evolucion de la civilizacion del planeta. Lo cual es
manifestado en el IEC “Informe Econdmico de la Construccion”- CAPECO (2018) quien
especifica que este sector es trascendental para todos los paises, por su aporte de crear
trabajo indirecto y directo, del mismo modo generar valor agregado y por ser parte
fundamental de la economia de las naciones del mundo, asi mismo por ser parte esencial
de la relacion del consumo de los insumos, siendo la madera uno de los insumos con
mayor requerimiento, obtenida por la deforestacion, que solo en el afio dos mil diecisiete
ocasiono la pérdida de quince mil ochocientos millones de hectareas de bosque tropical
segln manifiesta la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura - FAO (2018).

De acuerdo con el ultimo reporte econdémico, elaborado por la Camara Peruana de la
Construccion (2019) detallo que el PBI de dicha industria en el Perd incremento en 5,77
porciento de diciembre del afio 2017 a noviembre del afio 2018, lograndose observar que
la industria de la construccion desempefia un papel econdmico muy significativo para el
surgimiento de los paises. Ademas, este sector debido a su cuspide en el Pert, demandan
de diversos insumos con precios altos, que mayormente son los corchos, los ladrillos, las
maderas, la barrilla, etc., brindados por el sector de los Materiales constructivos, llegando
hacer uno de los materiales méas utilizados en este sector la madera. Segun estudios de
Loyaga Aliaga (2015) detallan que en el Peru los proyectos que utilizan una mayor
magnitud de madera son las obras publicas y los edificios de oficinas, empleando un
cuarenta y cinco por ciento de materiales y productos de madera, mientras que las obras
como casas, remodelaciones de locales de negocios utilizan entre un veinte por ciento y

treinta y cinco por ciento de madera.

En la actualidad, el compromiso social empresarial y el cuidado del planeta ha tomado
gran impulso, el cual es un tema que la industria de la construccion no le da mucha
importancia, es alli donde se presenta un problema, debido a que no se fabrican materiales
de construccion que estan relacionados al cuidado ambiental, con el objetivo de
reemplazar los convencionales materiales que forman cuantiosas consecuencias negativas
en el medio ambiente, por la cantidad extensa de materiales de construccion no
biodegradables que se fabrican,. Espinosa (2012) experto en construccién civil expresa

que dicha industria en la ciudad de Piura, no ha tenido un cambio continuo, que le permita



a las entidades constructoras y a la sociedad introducir alternativas nuevas y novedosas
en sus proyectos, permitiéndoles diferenciarse de otras construcciones, ya sea por sus

modernos y atractivos disefios, ademas por su invencion sostenible.

Si el sector de los materiales constructivos no se sumerge en la investigacion de nuevos
insumos con innovacion sostenible, como resultado cada dia los residuos de diversos
insumos seguirdn aumentando y a su vez continuaran en la intemperie por mucho tiempo
causando dafios en el medio ambiente, diversas especies de la fauna y a la salud del ser
humano, asi mismo habra un despilfarro ilogico de recursos, desperdiciando los residuos
que cuentan con las propiedades y caracteristicas iguales a los materiales constructivos
tradicionales, los cuales mediante el reciclaje y un proceso de transformacion podrian
Ilegar a reemplazar a los materiales existentes empleados en el sector constructivo, a esto
se le afiade otra dificultad, que es la sobreexplotacién de los recursos naturales para
producir materiales de construccién Utiles y necesarios para la industria constructiva, tal

como es el caso de la madera natural.

Debido a tales condiciones, se ha considerado la reutilizacion del plastico PET vy del
bagazo de la Saccharum officinarum para la elaboracion de un material constructivo como
una nueva alternativa, ademas de encontrarse en grandes cantidades en todo el mundo.
Tal como lo expresa la Asociacion Europea PlasticsEurope de fabricantes de materiales
plasticos (2018), que la produccion global de plasticos en el dos miel diecisiete alcanzé
los trescientos cuarenta y ocho millones de toneladas, asi mismo segin Cadena (2017)
en la revista AGRO Productividad de informacidon tecnoldgica y cientifica, manifiesta
que anualmente en todo el mundo la produccion de Saccharum officinarum es de
alrededor de 758 millones de toneladas, representando veinticuatro millones de hectareas
a nivel global, como se detalla el sector de produccion de pléasticos y Saccharum
officinarum cuenta con una amplia produccién, por lo tanto, se generan grandes
cantidades de desperdicios que se podrian convertir en una importante fuente de materia
prima, quienes al unirse se podrian generar materiales constructivos con propiedades
fisico-mecénicos superiores o similares a la madera natural que al encontrase en la
intemperie sufre grandes dafos, ademas dicho material podria adquirir un costo accesible

tanto para la sociedad y el sector de la construccién.

Para la presente investigacion se han considerado los siguientes antecedentes
internacionales: CEVALLOS (2011) evidencia en su investigacion titulada
“Elaboracion de paneles ligeros a base de bagazo de cafia de azucar aglomerado con
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cemento Portland” para obtener Titulo Profesional de Grado de Maestria en
construccion civil y desarrollo sustentable por la Universidad Nacional de Loja, plante6
como objetivo general demostrar con las diversas combinaciones de cemento portland y
bagazo de la Saccharum officinarum se obtiene un material duradero y competitivo, que
tiene caracteristicas fisico mecanicos necesarias, para la fabricacion de paneles livianos,
empleados en construcciones de muros para departamentos y casas, concluyendo con los
resultados que los paneles evidencia ser un material resisten y duradero, con propiedades
fisico-mecéanicas requeridas para materiales constructivos. Por ello se considero la
presente investigacion debido a la relacion que tiene con el objetivo general de la presente

investigacion.

ZAVALA (2015) en su Investigacion titulada “Disefio y desarrollo experimental de
materiales de construccion utilizando plastico reciclado” por la Escuela Especializada
en Ingenieria ITCA — FEPADE, Direccion de Investigacion y Proyeccién Social, en
donde establece como Objetivo General: desarrollar un disefio de morteros hidraulicos,
para poder ser utilizados en los sectores constructivos, con una idea arquitectonica,
utilizando plastico reciclado de botellas, logrando ser un modelo para establecerse como
una novedosa opcion en la construccion. Llegando a concluir con resultados obtenidos de
los ensayos de laboratorio que el material elaborado es més ecoldgico, liviano y ofrecen
una mayor aislacion térmica que otros productos similares. Siendo seleccionado el trabajo

investigativo por la relacion existente con el objetivo general de la presente investigacion.

También se consideraron las siguientes investigaciones nacionales: PAZ (2014) en su
investigacion, titulada ‘‘Analisis de la determinacion de las propiedades fisico y
mecanicas de ladrillos elaborados con plastico reciclado’® para optar el titulo
Profesional de Ingeniero de materiales por la Universidad Nacional de San Agustin,
Facultad de Ingenieria de procesos, donde constituye como Objetivo General: anélisis de
las propiedades fisico y mecéanicas del ladrillo de plastico reciclado, la cual primero
realizd la elaboracion del material de construccidn, donde posterior a ello se realizaron
estudios de las propiedades fisico y mecéanicas, concluyendo que al ser sometidos a
fuerzas de flexion el ladrillo se rompe en un &ngulo de 45° aproximadamente logrando
soportar una presion promedio de 8.48 kg/cm?, lo que lo hace un ladrillo altamente
resistente a la rotura, ademas el ladrillo de plastico reciclado tiene un alto grado de
resistencia a la compresion horizontal de 212,6 Kg/cm? y verticalmente 239 Kg/cm?, asi

mismo se puede apreciar que el costo de elaboracion de este material de construccion es
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bajo debido a que se emplea un material residual. Esta investigacion fue seleccionada por

su relacion con el primer objetivo especifico de la presente investigacion.

REYNA (2016) en su Tesis titulada “Reutilizacion de plastico pet, papel y bagazo de
cafia de azuicar, como materia prima en la elaboracion de concreto ecoldgico para la
construccion de viviendas de bajo costo”, para optar titulo de Maestro en Ingenieria
Ambiental, Escuela de Posgrado Seccién de Posgrado Ingenieria Quimica, por la
Universidad Nacional de Trujillo, estableci6 como objetivo general: determinar los
efectos de la reutilizacidn de los residuos de papel, plastico PET Y bagazo (Saccharum
officinarum) a modo de insumos para la elaboracion de concreto ecoldgico a un menor
costo para la construccion de viviendas, apoyandose en aspectos, tales como establecer
un disefio mesclando adecuadamente el concreto con polietileno tereftalato, papel y
bagazo, seguido de realizar su respectivo andlisis del costo por unidad del concreto
normal y del concreto ecoldgico. Logrando determinar finalmente con los resultados que
la composicion del concreto de residuos antes mencionados es de cinco por ciento, diez
por ciento y veinte por ciento en base al peso propuesto, con respecto a la evaluacién de
los costos del concreto con los residuos del veinte por ciento de plastico PET vy el
tradicional, resultando un costo unitario de S/13.21 soles al usar pléstico PET. Siendo el
motivo de la seleccion de la investigacion, por la relacion que tiene con el tercer objetivo

especifico de la presente investigacion, en realizar analisis de costos unitarios.

ECHEVERRIA (2017) para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil, en su
investigacion titulada “Ladrillos de concreto con plastico pet reciclado” por la
Facultad De Ingenieria Civil, de la Universidad Nacional de Cajamarca, establecié como
objetivo general: Determinar las propiedades fisico mecanicas que cuenta el ladrillo de
concreto con pléstico PET reciclado fundamentado por la norma técnica E.070 de
Construccion, obteniendo como resultados que debido a las propiedades de los tres tipos
de ladrillo de concreto con el 3 %, 6 % y 9 % de PET reciclado se catalogan en ladrillos
clase 111, donde la resistencia de compresion de los tres tipos de ladrillo de concreto PET
son de 127.08 kg/cm?, 118.80 kg/cm?y 110.46 kg/cm?. La investigacion fue seleccionada

por la relacién que tiene con el tercer objetivo de la presente investigacion.

TINOCO (2018) en su Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingenieria Civil, de la
Facultad de Ingenieria Escuela Profesional de Ingenieria Civil, por la Universidad César
Vallejo, titulada “Uso del residuo agricola de la cafia de azGcar como material

alternativo para la elaboracion de paneles prefabricados ecoldgicos de yeso — lima
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2018, establecié como objetivo general: demostrar el beneficio del desperdicio de la
cafia como un insumo para la obtencion de paneles ecoldgicos prefabricados de yeso,
logrando concluir que la mezcla que mejor resultado obtuvo de resistencia a la flexion
fue la muestra M1 que esta compuesta por un cinco por ciento de bagazo de Saccharum
officinarum y un noventa y cinco por ciento de yeso natural, soportando una carga de
dieciocho kilogramos, por lo tanto se dedujo que a mayor porcentaje de bagazo de cafia
de azlcar y menor porcentaje de yeso natural en la dosificacion para la mezcla, mayor
sera su resistencia a la flexion, por ende la cantidad de bagazo y yeso natural influyen en
la composicion del material, ademas determino que el costo del panel de yeso con fibra
de bagazo y otros aditivos, desarrollado en la presente investigacion incluido la ganancia
seria de S/ 21.00. La siguiente investigacion es de gran utilidad para la presente
investigacion debido a la informacion seleccionada para la elaboracién del producto, esta
investigacion fue seleccionada por la informacion en su marco teérico y por la relacion

con el segundo objetivo especifico de la presente investigacion.

Por otro lado, se tomaron en consideracion los siguientes aspectos tedricos que

fundamentan la presente investigacion:

De acuerdo con Jaramillo, y otros (2014) la contaminacion sin fronteras es el aumento
desmedido de los desperdicios no biodegradables en todas las naciones del mundo, debido
a la creciente produccién de productos que cada vez su ciclo de vida de los articulos de
consumo es menor, conllevando a la acumulacion de grandes cantidades de desechos en
corto tiempo. Poniendo en peligro la capacidad del planeta para salvaguardar las
necesidades requeridas por el ser humano y del mismo modo de las proximas
generaciones. Todos los residuos generados de plasticos y de fibras orgéanicas son
consideradas una de las méas grandes dificultades ambientales a nivel global que afectan
a toda la humanidad y diversas especies de fauna. Para Tramoy, y otros (2019) indican
que de “1100 y 5900 toneladas al afio de basura plastica fluyen en los océanos, donde
aproximadamente 88 — 128 millones de toneladas al afio se eliminan mediante

operaciones de limpieza”.

A esto se le suma otro problema que es la deforestacion a nivel global, el cual es uno de
los problemas mas graves en el presente, logrando a llegar a un nivel industrial, donde los
arboles son talados sin limitaciones, inicialmente por la demanda de las maderas, para
beneficiar las distintas actividades realizadas por la industria de construccion. Segun

Spracklen, y otros (2015) la deforestacién tropical que se esta dando actualmente
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alrededor del mundo representa una amenaza significativa para la biodiversidad global y
la prestacion de servicios ecosistémicos (Anexo 2). Por otro lado, Swenson, y otros
(2017), expresan que en los ultimos cinco afios los paises como Bolivia, Indonesia,
Madagascar, Republica Democratica del Cango, Malasia, Brasil, etc. han generado una
mayor deforestacion que representan el 33 por ciento de la deforestacion mundial (Anexo
3)

Los bosques y su Importancia: La importancia radica principalmente por su complejidad
amplia de servicios y bienes que brinda, asi mismo por ser una parte esencial de habitats
que resguardan la mayor parte de la biodiversidad global. Mader (2019) indica que los
“bosques extraen el dioxido de carbono del aire, trabajando todo el dia para asi poder
brindar el oxigeno a cambio, cumpliendo con unos roles muy importantes para la
supervivencia del ser humano, ademas es necesario para prevenir el cambio climético

peligroso”.

Segln Ren, y otros (2015) el progreso de la sociedad es sincrénico con el desarrollo de
todos los materiales de construccion, garantizando el desarrollo de los seres humanos, en
donde se emplea madera, ladrillos, acero, cemento portland y entre otros. Por otro lado,
Orus (1984) declara que los materiales de construccion “son los cuerpos que integran las
obras de construccion, cualquiera que sea su naturaleza, composicion y forma”. Los
cuales presentan diversas propiedades fisico mecanicas que, son los esfuerzos fisicos a
los que pueden ser sometidos los materiales, dentro de ellos tenemos la resistencia a la
traccion el cual es el esfuerzo sometido a un cuerpo por la aplicacion de dos fuerzas que
acttan en distintos sentidos logrando extender el cuerpo, asimismo esta la resistencia a la
compresion que es el esfuerzo que tiende acortar el cuerpo, asi mismo la resistencia a la

flexion que es la fuerza que tiende a curvar al material.

Uno de los materiales mas requeridos en el sector constructivo es la madera, siendo
empleado para construir casas, escuelas, centros comerciales, para Viluma (2017) esto es
debido a que la madera “es un material fuerte y ligero, haciéndolo ideal para
prefabricados”. Asi mismo Schuetze (2018) considera que la madera “es un material
estructuralmente eficiente que es empleado en el sector de la construccion, en donde se

utilizan las especies de madera blanda y especies de madera dura”.

Importancia del reciclaje: “Se define al reciclaje como uno de los procesos en donde los

residuos son acopiados y convertidos en productos nuevos que se pueden utilizar o



comercializar como materiales o insumos nuevos” (EROSKI, 2011). Para Rutkowski, y
otros (2017) expresan que “una de las estrategias para reducir los desechos de plastico
radica a través del reciclaje mecénico o la reutilizacion, el cual es un proceso eficiente y

de bajo costo”.

Uno de los residuos que se pueden reutilizar y se encuentran en grandes cantidades es el
bagazo de la Saccharum officinarum, el cual, segin Ming-Jie, y otros (2016) expresan
que es un residuo nervudo que se mantiene en la cafia luego de haber pasado por un
tratamiento de exprimido y de extraccion, empleado en la industria azucarera, siendo un
recurso abundante y renovable en la tierra. Asi mismo Vasques, y otros (2017)
manifiestan que la industria de la cafia de azlcar se basa principalmente en la elaboracion
de azucar y etanol, la cual genera enormes volimenes de bagazo y basura. Ademas, es
empleado en otros sectores de fabricacion de cartones, papeles, incluso en la fabricacion

de materiales en la industria constructiva.

La composicién del bagazo de la Saccharum officinarum segin Almazan (2016) esta
compuesta de la siguiente manera: “2 % de solidos solubles, 49 % de humedad, 48 % de
fibras, entre un dieciochol8 % y 24 % de lignina, 1 % por ciento de pectinay de 1 % a
4 % de cenizas, 55 % por ciento de celulosa” (Anexo 4). La Estructura del bagazo de la
Saccharum officinarum se identifica inicialmente por su ilustre heterogeneidad
morfologica, a su vez por estar hecha por dos fracciones diferentes, que es una
composicion de fibra y otra cristalina, ademas de tener una estructura disforme, brinda

resistencia a los dobles y dureza, ademas tiene un alto nivel de absorcion™.

Otro de los residuos que existe en grandes magnitudes es el polietileno tereftalato-
poliéster o plastico PET, el cual es un plastico descubierto por J. R. Whinfield y J.T.
Dicknson. Para Wiggin (2019) la produccion de plastico en todo el mundo ha aumentado
rapidamente desde la década de 1950. Por otro lado, segin Rhodes (2019) el 90% de los
articulos de plastico PET se usan una vez y luego se desechan. Es empleado para la
elaboracion de depdsitos siendo completamente reciclables, otorgandole un cuantioso
valor agregado, a este plastico el cual cuenta con una estructura macromolecular por el
mayor porcentaje de sustancias de hidrocarburos, alcoholes y diversos componentes

organicos.

Segun Borddn (2012), las propiedades que presenta el plastico PET son las siguientes,

buen comportamiento ante esfuerzos admisibles, un claro ejemplo alta resistencia


http://www.abc.com.py/autor/lic-eduarda-bordon-144.html

mecanica a la compresion, por otro lado presenta resistencia a los &cidos y disolventes,
alto grado de ligereza, alta resistencia quimica y al desgaste, y buenas propiedades

térmicas.

El plastico pasa por un proceso de moldeo, que consiste en dar determinadas formas y
medidas al plastico, para ello se requiere de moldes definidos que cumplan con las formas

y medidas segun especificaciones deseadas, existiendo las siguientes técnicas:

Técnica de moldeo por extruccion: para Hoyos (2017), esta técnica es un proceso
continuo, en donde el pléstico previamente molido, es fundido por la accion de una
temperatura constante y de la friccion generada durante el proceso, el cual permite pasar
al plastico derretido por un dado o molde que le proporciona una forma definida, y que
inmediatamente es enfriada para evitar ciertas deformaciones permanentes; segin Huda
(2016) “los productos tipicos que se obtienen mediante este proceso son tubos, barras,

molduras, laminas y peliculas.

Técnica de moldeo por inyeccion: para Young, y otros (2016) es una técnica ampliamente
utilizada para producir la mayoria de los productos plasticos. Asi mismo Krebelj, y otros
(2019) expresan, que es una de las técnicas mas comunes para el proceso de moldeado,
el cual consiste en fundir el plastico y hacerlo fluir bajo presion en un molde determinado,
en el cual la pieza se enfria duplicando y solidificando su forma. Para Singh, y otros
(2015) el proceso de inyeccion se puede dividir en cinco pasos: dosificacion, inyeccion,

retencion, enfriamiento y finalmente expulsion.

Técnica de moldeo por proceso térmico: Richardson, y otros (2003), denominan esta
técnica como una de las mas sencillas y facil de aplicarla, ya que permite fundir el plastico
empleando una temperatura constante que oscila entre los 70°C o 80°C, después del
fundido, el plastico es vertido en moldes predefinidos, obteniendo durante su

enfriamiento un molde homogéneo, definido y consistente.

Para llevar a cabo los ensayos fisicos mecanicos de la presente investigacion de las
probetas de plastico PET y bagazo de Saccharum officinarum, se tomaron en cuenta las
siguientes Normas Técnicas Peruanas: Segun INACAL (2019) las “Normas Técnicas
Peruanas” para dichas pruebas son las siguientes, Norma Técnica Peruana 251.014:2014:
Método para determinar la compresion en maderas solidas. (Anexo 5), Norma Técnica
Peruana 251.017:2014: Método para determinar la flexidn estatica en maderas, (Anexo

6), y el Manual para ensayos traccion paralela certificado de la Universidad César Vallejo
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(Anexo 7). Para la comparacion de los resultados se tom6 como referencia la Norma E
0.10: Madera (Anexo 8), centrandose en especifico en el capitulo | de Agrupamiento de
maderas para uso estructural, en el cual se encuentran establecidos los pardmetros que
deben de tener las maderas para uso estructural, en cuanto a esfuerzos admisibles para su
respectiva aplicacion. (SENCICO, 2019)

En la presente investigacion se planteo la formulacion de la siguiente pregunta general:
¢De qué manera se elaborard y caracterizara un material de construccién a partir del
reciclaje del bagazo de la cafia de azucar y plastico PET? y de la formulacién de las
siguiente preguntas especificas: ¢(Qué propiedades fisico-mecéanicas presentaran las
diferentes cantidades de bagazo y plastico PET del material de construccion?, ;Cudl sera
la composicion apropiada del bagazo de la cafia de azucar y plastico PET para la
elaboracién de un material de construccion, ¢Como se estimara el costo unitario de la

elaboracion del material de construcciéon?

Por otro lado, la presente investigacion es conveniente y se justifica por su invencion
sostenible, ya que la preparacion del material constructivo se aprovechara y servira como
una contribucion significativa para la ingenieria en cuanto a la industria de produccion de
materiales de construccion, ya que podria ser una opcién tecnoldgica ecoldgica e
innovadora que lograria sustituir a la madera y a otros materiales que al exponerse a la
intemperie sufren grandes dafios y que poseen costos muy elevados. Ademas, podria abrir
paso a nuevas investigaciones sobre estos insumos reciclables, debido a los pocos
estudios que hay en el pais que toquen estas investigaciones sobre la transformacion de
materiales constructivos en base al aprovechamiento del bagazo de la Saccharum
officinarum y del plastico PET, ya que su elaboracién no demandaria de un alto costo por
ser insumos reutilizables. Tal preparacién del material constructivo servira
significativamente de aporte por su contribucidn sostenible con el medio ambiente y para
la sociedad, ya que brindaria una nueva alternativa ecoldgica en cuanto a materiales de
construccidn que cuente con un bajo costo para su adquisicion. Ademas, beneficiaria a
las entidades constructoras permitiendo incorporar alternativas novedosas en sus
proyectos con innovacion sostenible, que contaria con costos bajos de elaboracion dado

gue se emplearian materiales reciclados.

Consecuentemente, se considerd la Hipotesis General: Es posible elaborar y caracterizar
un material de construccion a partir del reciclaje del bagazo de la cafia de azlcar y plastico
PET. Asimismo las siguientes Hipdtesis Especificas para el primer objetivo, existen
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diferencias en las caracteristicas de resistencia a la traccion paralela segun las diferentes
cantidades de bagazo de la cafia de azUcar y pléstico PET, existen diferencias en las
caracteristicas de resistencia a la compresion paralela segun las diferentes cantidades de
bagazo de la cafia de azlcar y plastico PET, existen diferencias en las caracteristicas de
resistencia a la flexion estatica segun las diferentes cantidades de bagazo de la cafia de
azucar y pléstico PET, seguidamente de la hipdtesis establecida para el segundo objetivo:
es posible determinar la composicion apropiada del bagazo de la cafia de azUcar y plastico
PET para la elaboracién de un material de construccion; y finalmente la hipotesis para el
tercer objetivo: el coste de la elaboracion del material de construccién se logra estimar

mediante un analisis de costos.

Ademas se planted para la presente investigacion, como objetivo general: Elaborar y
caracterizar un material de construccion a partir del reciclaje del bagazo de la cafia de
azucar y plastico PET, y los siguiente objetivos especificos: Determinar las caracteristicas
fisico-mecénicas para las diferentes cantidades de bagazo y plastico PET del material de
construccidn, determinar la composicion apropiada del bagazo de la cafia de azucar y
plastico PET para la elaboracién de un material de construccion; y estimar costos de la

elaboracion del material de construccién mediante un analisis de costos.
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Il. METODO
2.1. Disefio de Investigacion.

De acuerdo con la investigacion es EXPERIMENTAL PURO, para (Herndndez Sampieri,
y otros, 2006) expresan que “(...) son aquellas investigaciones en las cuales se manejan
una o mas variables independientes para apreciar los cambios en las variables

dependientes en un controlado escenario.”

Debido a su disefio se aplico un disefio bifactorial de bloques completos aleatorios, segun
Kuehl (2001) es aquel que es utilizado para disminuir y controlar los errores
experimentales, debido a que los tratamientos son determinados al azar en los bloques,
logrando hacer la comparacion méas precisa entre cada uno los tratamientos

experimentales de cada blogue pertenecientes a un conjunto unirme.

Formula referida al Disefio Bifactorial de Bloques Completos Aleatorias:

Xijk = p+ ai + Bj + ofij + 5k + sijk

Donde:

Xijk = Observacion experimental.

KM =Promedio Poblacional.

ai = Tratamientos con los diferentes cantidades de plastico PET.

Bj = Tratamientos con las diferentes cantidades de bagazo de la Saccharum officinarum.
afij = Interaccion de tratamientos de las concentraciones.

o0k = Efecto de bloques.

eijk = Error experimental.

i = Cantidades de plastico PET.

J = Cantidades de bagazo de cafia de azUcar.

k =Bloques (1, 2, 3).
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Tabla 1: Factores y Niveles

FACTORES NIVELES CLAVE
Cantidades de 210 gr P1
plastico PET. 360 gr P2
Cantidades de 250 gr Bl
bagazo. 140 gr B2

Elaboracion Propia.

Tabla 2: Tratamientos.

Tratamientos Plastico PET Bagazo
P1B1 210 gr 250 gr
P1B2 210 gr 140 gr
P2B1 360 gr 250 gr
P2B2 360 gr 140 gr

Elaboracion Propia.

Tabla 3: Esquema de distribucién de tratamiento en bloques completos aleatorios.

BLOQUES TRATAMIENTOS

C C C C

1 1 1 1

I und und und und
pP2B2 P1B1 P2B1 P1B2
C C C C

I 1 1 1 1

und und und und
P1B1 P2B2 P2B1 P1B2
C C C C

1 1 1 1

i und und und und
P2B1 P1B1 P1B2 P2B2

Elaboracion Propia.
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2.2. Tipo de Investigacion

e De acuerdo con su Finalidad: Investigacion Aplicada.

Para (Hernandez Sampieri, y otros, 2006) también es llamada “investigacion
practica” porque busca la utilizacion y aplicacion de los conocimientos, por lo
cual esta investigacion por su finalidad es aplicada, debido a que busca
aprovechar al bagazo y plastico PET reciclado para la preparacion del material

constructivo innovador y sostenible.
e De acuerdo con su nivel: Investigacion Explicativa.

“Las investigaciones explicativas son aquellas que manifiestan el origen de los
fenomenos y eventos sociales y fisicos” (Hernandez Sampieri, y otros, 2006).
Por lo cual el presente estudio es una investigacion explicativa, debido que se
quiere informar sobre el comportamiento de las variables de estudio en funcién

de las otras.
e De acuerdo con su enfoque: Investigacion Cuantitativa

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2006) dicha investigacion cuantitativa es
aquella en donde los datos cuantitativos de las variables se recopilan y analizan.
La presente investigacion es cuantitativa, debido a que se recolectaran y
analizaran los datos obtenidos de las variables de estudio de sus propiedades

fisicas mecanicas.
2.2.1.Variables.

Variable Independiente:

Elaboracion a partir del bagazo de la cafia de azUcar y plastico PET reciclado.

Variable Dependiente:

Caracterizacion del Material de Construccion.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables.

Tabla 4: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Escala de
Variable Definicion Conceptual Dimension Definicion Operacional Indicador o
Medicion
“Accion y efecto de elaborar productos Se determind las cantidades apropiadas | gr de bagazo
que se logran convirtiendo una o mas del bagazo de Saccharum officinarum y | d€ Saccharum ]
' ' ' . _, officinarum | De Razon
| materias en continuas operaciones” plastico PET en proporcion a muestras por —
Elaboracion _ _ gr de plastico
] (OXFORD, 2017) a partirdel “(...)esel unidad. PET
a partir del ) ) ) ) i _ _ i
@ o residuo fibroso, obtenido a la salida del .. | Mediante un cronémetro y la observacion | Tiempo de
S | reciclaje del | _ ) Composicion o ) _
5 o d ultimo molino del tandem. Representa el se registro el tiempo adecuado de la | molienda por
c | bagazo de
& g~ 28% en peso de la cafia que se procesa Y trituracion del plastico PET. ar.
S| cafade ) Proceso de : i _
£ ) (...)” (ALMAZAN DEL OLMO, 2016) N Mediante un cronometro y la observacion )
@ | azlcary . _ elaboracion o ) Tiempo de ]
9 o y “(...) material fuerte poliéster claro, de se registro el tiempo adecuado del ) De Razén
=| plastico ) . ) deshilachado
S peso ligero de. Se utiliza para hacer deshilachado del bagazo de la Saccharum
PET. o ) ) o por gr.
recipientes para bebidas de jugos suaves, officinarum.
agua, aceites comestibles, limpiadores Mediante un cronometro y la observacion | Tiempo de
caseros, bebidas alcohdlicas y otros” se registro el tiempo adecuado de la | coccion por
(GARCIA OLIVARES, 2006) coccidn del plastico PET. ar.

Elaboracion Propia.




qT

Escala de

su naturaleza, composicion y
forma (...)” (ORUS ASSO,

1984)

y la depreciacion de los equipos
empleados.

de elaboracion

Variable Definicion Conceptual Dimension Definicion Operacional Indicador o
Medicion
“(...) es una descripcion Traccion
cualitativa que puede acudiralo | - prgpjedades Se evaluaron las propiedades paralela
o : Fisicas — Mecénicas del —
cuantitativo con el fin de Fisicas — Compresion De Razén
% profundizar el conocimiento |  mecanicas material - de — construccion - a paralela
= o . través de pruebas de laboratorio
ko] 2 -7 za"
= Caracterizacion sobre algo (...)” (Bonilla Castro, Flexion estatica
g' del material de |y otros, 2009) del “(...) los
= | construccion cuerpos que integran las obras de Se determing el costo unitario
cU -
g ., . considerando, los costes de los
kS construccion, cualquiera que sea . Costo unitario ,
Costos insumos, costo de mano de obra De Razo6n

Elaboracion Propia.




2.3. Poblacion y Muestra.

La presente investigacion, presenta una poblacion finita, siendo conformada por 10.26 kg

de pléstico PET y 7.02 kg de bagazo de la Saccharum officinarum, distribuido para la

preparacion de las 36 probetas.

La muestra estuvo conformada por las 36 probetas (12 probetas para ensayos de

compresion paralela, 12 probetas para ensayos de traccion paralela, y 12 probetas para

ensayos de flexion estatica) establecidas en la Tabla 3: Esquema de distribucion de

tratamientos en bloques completos aleatorios.

Tabla 5: Poblacién y Muestra.

Unidad de Poblacion
Indicadores L i Bagazo de Muestra
analisis Plastico
Saccharum
PET o
officinarum
gr de bagazo de
Saccharum Mezcl
officinarum ezcla
gr de plastico PET
Tiempo de molienda
por gr. 10.26 kg 7.02 kg -
Tiempo de
deshilachado por gr. Mezcla
Tiempo de coccién
por gr.
» 12 probetas (3.420 kg
Traccion paralela de Plastico PET y
2.340 kg de bagazo)
12 probetas (3.420 k
Compresion paralela | Mezcla de pp|é_stico( PET 3
2.340 kg de bagazo)
y . 12 probetas (3.420 kg
Flexion estatica de Plastico PET y
2.340 kg de bagazo)
Costo unitario de Material de
elaboracion Construccion 1 -

Elaboracion Propia.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

24.1.

2.4.2.

2.4.3.

Observacion Experimental: “Es la correlacion entre el observador y el objeto
observado, ademas la observacion experimental es considerada como una técnica
simple, ademas de ser la apertura de todo entendimiento de la realidad”
(Hernandez Sampieri, y otros, 2006). Dicha técnica en la presente investigacion
radica en utilizar las cantidades precisas establecidas de cada componente:
plastico PET y el bagazo de la Saccharum officinarum, para lograr producir un
material ecoldgico empleado en la construccion. Asu vez se logro tomar imagenes
en la ejecucion del proceso de preparacion y obtener datos detallados.

Anadlisis Documental: segin (Hernandez Sampieri, y otros, 2006), es aquella
técnica que se realizan analisis especificos intelectuales que permiten estimular el
pensar al analizar textos y documentos desde su informacion y estructura. La
aplicacion de dicha técnica en la presente investigacion fue para examinar la
informacion conseguida y documentada de los datos de laboratorio de las
caracteristicas fisico mecanicos del material constructivo, ademas de registrar los
costos generados para su elaboracion.

Instrumentos:

Tabla 6: Instrumentos.

Indicadores Técnicas Instrumentos

gr de bagazo de cafia de la

o Ficha de registro de cantidades de
Saccharum officinarum

gr de pléstico PET plastico PET y bagazo de Saccharum

Tiempo de molienda por gr. experimental

Observacion | officinarum - Tiempos empleados en

Tiempo de deshilachado por gr.

proceso. (Anexo 9, Anexo 10, Anexo
11)

Tiempo de coccion por gr.

Traccion paralela Documentos de ensayos fisicas-

mecanicos. (Anexo 12, Anexo 13,

Compresién paralela Analisis | Anexo 14)

documental i i i
Ficha de registro de las propiedades

Flexion estatica fisicas mecanicas. (Anexo 15)

Andlisis

Costo unitario documental | elaboracién. (Tabla 16)

Elaboracion Propia.
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2.4.4. Validacion y confiabilidad del instrumento.

Los instrumentos realizados fueron aprobados por el juicio de tres expertos quienes
determinaron que la estructura y el contenido de los instrumentos presentados son los
apropiados para la pertinente recoleccion de informacion para la presente investigacion.
(Anexo 16, Anexo 17, Anexo 18)

2.5. Procedimiento.

Para fines del estudio de la presente investigacion se tomaron fotografias como evidencia
de la elaboracion del material de construccion (Anexo 19), ademas se fabricaron 9 moldes
con dimensiones establecidas por las Normas Técnicas Peruanas y el Manual para

ensayos traccion paralela certificado de la Universidad César Vallejo.

Las medidas de los 3 primeros moldes de 5cm x 5¢cm de seccion transversal x 20cm de
largo, las cuales son requeridas para ensayo de acuerdo con la NTP 251.014-2014

(Método para determinar la compresion paralela). (Anexo 5)

Los 3 ultimos moldes fueron de 2.5cm x 2.5cm de seccidn transversal x 41cm de largo,
medidas requeridas para ensayos de acuerdo con la NTP 251.017-2014 (Método para
determinar la flexion estética). (Anexo 6)

Las medidas de los 3 moldes siguientes fueron de 5¢cm x 5 cm de seccion transversal x 15
cm de largo, medida que es establecida por el Manual para ensayos tracciéon paralela
certificado de la Universidad César Vallejo. (Anexo 7)

En base al reaprovechamiento de la Saccharum officinarum (bagazo) y plastico PET se
inicié con la elaboracion del material de construccion, el cual consta de las siguientes
etapas importantes, mencionadas a continuacion, también para ello se ha considerado la

elaboracion de un diagrama de operaciones (Anexo 20)
Recoleccion de plastico PET reciclado y Bagazo de la Saccharum officinarum:

Los 10.26 kg de plastico PET se obtuvieron de una empresa recicladora denominada
Recicladora Rosita y Alexander E.I.R.L ubicada en la ciudad de Talara y los 7.02 kg de
bagazo de la Saccharum officinarum se recolectaron en una industria procesadora de

azUcar, que por motivos de confidencialidad no puede ser mencionada.
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Pesado del plastico PET y bagazo de la Saccharum officinarum:
Se emple6 una balanza para pesar las cantidades exactas determinadas en la Tabla 1.
Lavado y secado del bagazo de la Saccharum officinarum:

Los 7.02 kg de bagazo de la Saccharum officinarum fueron lavados con el fin de eliminar
impurezas y cantidad de azucar adherida al bagazo. Seguidamente el bagazo de la
Saccharum officinarum se dejo reposar en el sol sobre togas plasticas durante veinticuatro

horas a temperatura ambiente.
Deshilachado del bagazo de la Saccharum officinarum:

Una vez totalmente seco el bagazo de la Saccharum officinarum, se procedié a

deshilachar y cortar en fracciones pequefias de aproximadamente una pulgada de largo.
Molido de plastico PET:

Los 10.26 kg de plastico PET fueron molidos para obtener particulas pequefias de plastico

PET, que posteriormente se fundir.
Coccidn de pléastico PET:

El plastico PET fue fundido a una temperatura constante de 80°C para obtener un plastico

derretido y viscoso. Los tiempos se encuentran detallados en el (Anexo 9, 10 y 11).
Mezclado del bagazo de la Saccharum officinarum y plastico PET:

Una vez derretido el plastico PET, se procede a mezclarlo con el bagazo de la Saccharum

officinarum para obtener un material homogéneo.

Vaciado de mezcla en moldes: La mezcla homogénea fue vaciada a los moldes, para

poder obtener el material de construccion con la forma deseada.
Enfriamiento:

El producto obtenido se dejo a temperatura ambiente durante 3 horas aprox. para su

enfriamiento respectivo.
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Desmoldado:

En esta fase de manera individual fueron desmoldadas las probetas, para obtener

finalmente el material de construccion.
2.6. Métodos de analisis de datos.

Se realizo un analisis comparativo en base a la “Norma E.010 Madera”, de los parametros
establecidos de esfuerzos admisibles para Maderas para uso estructural y de los resultados
obtenidos en laboratorio de los analisis fisicos mecéanicos del material de construccion
elaborado, ademas dichos datos fueron subidos y analizados en tablas en el programa de
SPSS.

2.7. Aspectos éticos.

La presente investigacion presenta la total veracidad de los resultados logrados en el
proceso de transformacién y de los andlisis obtenidos del laboratorio, realizados con el
objetivo de comprobar sus propiedades fisicas y mecéanicas. Ademas de ser un trabajo
investigativo para el cuidado del bienestar del ser humano, de otras especies existentes de
la fauna, del planeta y con el compromiso de responsabilidad social. Por otro lado, por
un tema de confidencialidad la empresa que brindo el bagazo de la Saccharum

officinarum no sera mencionado por no autorizar su mencion en la presente investigacion.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Determinacion de las caracteristicas fisico-mecanicas para las diferentes

cantidades de bagazo y pléstico PET del material de construccion:

De acuerdo con el primer objetivo especifico, se efectud un analisis de ensayos fisicos
mecanico de compresion paralela, flexion estatica y de traccion paralela a las muestras

elaboradas.
Ensayos de resistencia a la Traccion Paralela.

Tabla 7: Resultados de Ensayos de Traccion Paralela

Norma
Resistencia a la E. 010
Blogue | N° Registr_o de | Carga Traccion - Resistencia
Tratamiento | (Kg.) Paralela Madera (%)
(kg/cm?) clase C
(kg/cm?)
1.1 P2B2 488 6.51 9
| 1.2 P1B1 321 4.28 6
13 P2B1 595 7.93 11
1.4 P1B2 244 3.25 4
2.1 P1B1 196 2.61 3
I 2.2 P2B2 400 5.33 7
2.3 P2B1 689 9.19 75 12
2.4 P1B2 100 1.33 2
3.1 P2B1 602 8.03 11
i 3.2 P1B1 140 1.87 2
3.3 P1B2 264 3.52 5
3.4 P2B2 278 3.71 5

Fuente: Documento de laboratorio - Elaboracion Propia.

En la tabla 7 se puede apreciar, que, de todas las muestras analizadas, las que presentan
una mejor resistencia a la traccion paralela, son las muestras 1.3 con registro P2B1, 2.3
con registro P2B1 y 3.1 con registro P2B1, llegando a soportar una carga maxima de 595
kg, 689 kg y 602 kg, asi mismo con unas resistencias de 7.93 kg/cm?, 9.19 kg/cm? y 8.03
kg/cm?. La composicion de la mezcla de los tratamientos y la determinacion de los

tiempos empleados se encuentra detallado en el Anexo 9.

Dichas resistencias antes mencionadas, no llegan a cumplir con el parametro de esfuerzos
admisibles de resistencia a la traccion paralela establecida por la Norma E.010 Madera
(Anexo 8).
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Tabla 8: Analisis de varianza de la traccion paralela segun las interacciones del
reciclado del bagazo de la Saccharum officinarum con el plastico PET, en la

elaboracién del material de construccion.

ANOVA

Resistencia a la Traccion Paralela en los materiales

Variable dependiente: (kg/cm?)

Origen s 9 %l:g(rjnr:(tjllzo - S
Bloque 217,173 1 217,173 187,121 ,000
Cantidad de pléastico 109,212 1 109,212 94,100 ,000
Cantidad de bagazo 2057 1 2,057 1,773 ,220
Interacciones Py B 11,997 1 11,997 10,337 ,012
Error 9,285 8 1,161
Total 349,724 12

Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la Tabla 8, el analisis de varianza para las diferentes
resistencias a la traccion paralela (kg/cm?) en la elaboracién de materiales de
construccion. De manera separada en el factor “Cantidades de plastico PET en sus
niveles de 360 gr y 210 gr”, se puede observar que existe diferencias altamente
significativas en las resistencias medias a la traccion paralela (kg/cm?), ya que la
significancia fue de 0.000 siendo esta menor a la probabilidad 0.01. Por otra parte, el
factor “Cantidades de Bagazo de caiia de azicar en sus niveles de 250 gr y 140 gr”
se puede apreciar que no existe diferencia significativa en las resistencias medias a la
traccion paralela (kg/cm?), ya que la significancia fue de 0.220 siendo esta mayor a la
probabilidad 0.05. Ademas, la interaccion entre los “niveles de Cantidades de plastico
PET con los niveles de Cantidades de Bagazo de Saccharum officinarum”, el valor
de la significancia de la prueba es 0.012, siendo esta menor a la probabilidad de 0.05.
Esto quiere decir que existe diferencia significativa en las resistencias medias a la traccion

paralela (kg/cm?), para los diferentes tratamientos (4 tratamientos).
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Tabla 9: Prueba de Tukey de la traccion paralela segun las interacciones del
reciclado del bagazo de la Saccharum officinarum con el plastico PET, en la

elaboracién del material de construccion.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Traccion Paralela en los materiales (kg/cm?2)

Diferencia

de medias Error
(I) Tratamiento (1-)) estandar Sig.
HSD Tukey P2B2 P1B1 2,26333 ,95015 ,158
P2B1 -3,20000" ,95015 ,040
P1B2 2,48333 ,95015 ,115
P1B1 P2B2 -2,26333 ,95015 ,158
P2B1 -5,46333" ,95015 ,002
P1B2 ,22000 ,95015 ,995
P2B1 P2B2 3,20000" ,95015 ,040
P1B1 5,46333" ,95015 ,002
P1B2 5,68333" ,95015 ,001
P1B2 P2B2 -2,48333 ,95015 ,115
P1B1 -,22000 ,95015 ,995
P2B1 -5,68333" ,95015 ,001

Elaboracion Propia.

Se puede observar en la tabla N° 9, que el mayor nivel de diferencias se encuentra entre
la mezcla P2B1 con respecto a las demas mezclas, tales como la mezcla (P2B2 =0,040)
logrando superar el limite de significancia idoneo (p=0,05), afirmando que dicha
diferencia es estadisticamente significativa, por otro lado la mezcla P2B1 con las mezclas
(P1B1=0,002; P1B2=0,001), logran superar el limite significancia idéneo (p=0,05), pero

afirmando estadisticamente que tales diferencias son altamente significativas.
3.1.1.Prueba de Hipotesis.
Hipdtesis Ho:

No existen diferencias en las caracteristicas de resistencia a la traccion paralela segun las

diferentes cantidades de bagazo de la cafa de azucar y plastico PET.
Hipdtesis Ha:

Existen diferencias en las caracteristicas de resistencia a la traccién paralela segun las

diferentes cantidades de bagazo de la cafia de azlcar y plastico PET.
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Se aprecia en el analisis de varianza y la prueba tukey que si existen diferencias

significativas de resistencia a la traccion paralela segun las diferentes cantidades de

bagazo de la Saccharum officinarum y pléstico PET. Por lo tanto, se acepta la hipétesis

alternativa.

Ensayos de resistencia a la Compresion Paralela:

Tabla 10: Resultados de Ensayos de Compresion paralela.

. . Norma
Resistencia
. E. 010
Registro de ala . .
Bloqu o : Carga . - Resistencia
N Tratamient Compresion
e (Kg.) Madera (%)
0 Paralela
(kg/em?) clase C
(kg/cm?)
1.1 P2B2 230 2
| 1.2 P1B1 301 3 4
1.3 P2B1 914 9 11
1.4 P1B2 452 5 6
2.1 P1B1 654 6 8
2.2 P2B2 411 4 5
I 80
2.3 P2B1 745 7 9
24 P1B2 110 1 1
3.1 P2B1 874 9 11
" 3.2 P1B1 389 4 5
3.3 P1B2 541 5 7
3.4 P2B2 621 6

Fuente: Documento de laboratorio - Elaboracion Propia.

En la tabla 10 se puede apreciar, que, de todas las muestras analizadas, las que presentan

una mejor resistencia a la compresion paralela, son las muestras 1.3 con registro P2B1,

2.3 con registro P2B1 y 3.1 con registro P2B1, llegando a soportar una carga maxima de

914 kg, 745 k y 874 kg, asi mismo una resistencia de 9 kg/cm?, 7 kg/cm? y 9 kg/cm?. La

composicion de la mezcla de los tratamientos y la determinacion de los tiempos

empleados se encuentra detallado en el Anexo 10.
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Las resistencias antes mencionadas, no llegan a cumplir con el pardmetro de esfuerzos
admisibles de resistencia a la compresion paralela establecida por la Norma E.010 Madera
(Anexo 8).

Tabla 11: Analisis de varianza de la resistencia a la compresion paralela segun las
interacciones del reciclado del bagazo de la Saccharum officinarum con el plastico

PET, en la elaboracién del material de construccién.

ANOVA

Variable Resistencia a la Compresion Paralela en los materiales
dependiente: (Kglcm?)

ongn Smade g Ceme g
Blogue 297,161 1 297,161 69,997  ,000
Cantidad de plastico 37,667 1 37,667 8873 018
Cantidad de bagazo 2,567 1 2,567 605 459
Interacciones P y B 20,642 1 20,642 4,862 ,059
Error 33,962 8 4,245
Total 392,000 12

Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la Tabla 11, el andlisis de varianza para las diferentes
resistencias a la compresion paralela (kg/cm?) en la elaboracién de materiales de
construccion. De manera separada en el factor “Cantidades de plastico PET en sus
niveles de 360 gr y 210 gr”, se puede observar que existe diferencia significativa en las
resistencias medias a la compresion paralela (kg/cm?), ya que la significancia fue de 0.018
siendo esta menor a la probabilidad de 0.05; Por otra parte el factor, “Cantidades de
Bagazo de cafia de azicar en sus niveles de 250 gr y 140 gr” se puede apreciar que no
existe diferencia significativa en las resistencias medias a la compresion paralela
(kg/cm?), ya que la significancia fue de 0.459 siendo esta mayor a la probabilidad 0.05.
Ademas, la interaccion entre los “niveles de Cantidades de plastico PET con los niveles
de Cantidades de Bagazo de caiia de azucar”, el valor de la significancia de la prueba

es 0.059, siendo esta mayor a la probabilidad de 0.05. Esto quiere decir que no existe
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diferencia significativa en las resistencias medias a la compresion paralela (kg/cm?), para

los diferentes tratamientos (4 tratamientos)

Tabla 12: Prueba de Tukey de la compresion paralela segun las interacciones del
bagazo reciclado de la Saccharum officinarum con el plastico PET en la elaboracién

del material de construccién.

Comparaciones multiples

Variable Resistencia a la Compresion Paralela en los materiales
dependiente: (Kg/cm?)
Diferencia
de medias Error
(I) Tratamiento (1-J) estandar Sig.
HSD Tukey P2B2 P1B1 -,667 1,581 ,973
P2B1 -4,333 1,581 ,096
P1B2 ,333 1,581 ,996
P1B1 P2B2 ,667 1,581 973
P2B1 -3,667 1,581 ,173
P1B2 1,000 1,581 919
P2B1 P2B2 4,333 1,581 ,096
P1B1 3,667 1,581 173
P1B2 4,667 1,581 ,071
P1B2 P2B2 -,333 1,581 ,996
P1B1 -1,000 1,581 919
P2B1 -4,667 1,581 ,071

Elaboracion Propia.

Se puede observar en la tabla N° 12, que el mayor nivel de diferencias se encuentra entre
la mezcla P2B1 con las demés mezclas (P2B2 =0,096; P1B1=0,173; P1B2=0,071), sin
embargo, estas diferencias no llegan a superar el limite de significancia idéneo (p=0,05),
por lo tanto, no se puede afirmar que dichas diferencias son estadisticamente

significativas.
3.1.2.Prueba de Hipdtesis.
Hipdtesis Ho:

No existen diferencias en las caracteristicas de resistencia a la compresion paralela segin

las diferentes cantidades de bagazo de la cafa de azucar y plastico PET.

Hipdtesis Ha:
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Existen diferencias en las caracteristicas de resistencia a la compresion paralela segun las

diferentes cantidades de bagazo de la Saccharum officinarum y plastico PET.

Se aprecia en el analisis de varianza y la prueba tukey que no existen diferencias
significativas de resistencia a la compresion paralela segin las diferentes cantidades de
bagazo de la Saccharum officinarum y plastico PET. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis

alternativa.
Ensayos de resistencia a la Flexion Estatica.

Tabla 13: Resultados de Ensayos de Flexion Estatica.

Norma
Resistencia E. 010
Bloqu NE Registrode | Carga | alaFlexion - Resistencia
e Tratamiento | (Kg.) Estéatica Madera (%)

(kg/cm?) clase C

(kg/cm?)
11 P2B2 124 1.21 1
| 1.2 P1B1 222 2.17 2
1.3 P2B1 565 5.51 6
1.4 P1B2 425 4.15 4
2.1 P1B1 234 2.28 2
I 2.2 P2B2 417 4.07 100 4
2.3 P2B1 678 6.61 7
2.4 P1B2 371 3.62 4
3.1 P2B1 533 5.20 5
" 3.2 P1B1 218 2.13 2
3.3 P1B2 223 2.18 2
34 P2B2 109 1.06 1

Fuente: Documento de laboratorio - Elaboracion Propia.

En la tabla 13 se puede apreciar, que, de todas las muestras analizadas, las que presentan
una mejor resistencia a la flexion estatica, son las muestras 1.3 con registro P2B1, 2.3 con
registro P2B1 y 3.1 con registro P2B1, llegando a soportar una carga maxima de 565 kg,
678 kg y 371 kg, asi mismo una resistencia de 5.51 kg/cm?, 6.61 kg/cm? y 3.62 kg/cm?.
La composicion de la mezcla de los tratamientos y la determinacion de los tiempos

empleados se encuentra detallado en el Anexo 11.
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Las resistencias antes mencionadas, no llegan a cumplir con el pardmetro de esfuerzos
admisibles de resistencia a la flexion estatica establecida por la Norma E.010 Madera
(Anexo 8).

Tabla 14: Anédlisis de varianza de la flexién estatica segun las interacciones del
bagazo reciclado de la Saccharum officinarum con el plastico PET en la elaboracion

del material de construccion.

ANOVA

Variable dependiente:  Resistencia a la Flexion Estatica en los materiales (Kg/cm?)

Suma de Cuadratico

Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Bloque 104,041 1 104,041 23,535 ,001
Cantidad de plastico 7.944 1 7,944 1,797 217
Cantidad de bagazo 16,680 1 16,680 3,773 ,088
Interacciones P y B 5739 1 5,739 1,298 288
Error 35,365 8 4,421
Total 169,768 12

Elaboracion Propia.

Como se puede observar en tabla 14, el analisis de varianza para las diferentes
resistencias a la flexion estatica (kg/cm?) en la elaboracion de materiales de
construccion. De manera separada en el factor “Cantidades de plastico PET en sus
niveles de 360 gr y 210 gr”, se puede apreciar que no existe diferencia significativa en
las resistencias medias a la flexion estatica (kg/cm?), ya que la significancia fue de 0.217
siendo esta mayor a la probabilidad 0.05; Por otra parte el factor “Cantidades de Bagazo
de caiia de azucar en sus niveles de 250 gr y 140 gr” se puede apreciar que no existe
diferencia significativa en las resistencias medias a la flexion estatica (kg/cm?), ya que
la significancia fue de 0.088 siendo ésta mayor a la probabilidad 0.05. Ademas, la
interaccion entre los “niveles de Cantidades de plastico PET con los niveles de
Cantidades de Bagazo de caiia de azucar”, el valor de la significancia de la prueba es

0.288, siendo esta mayor a la probabilidad de 0.05. Esto quiere decir que no existe
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diferencia significativa en las resistencias medias a la flexion estatica (kg/cm?), para los

diferentes tratamientos (4 tratamientos).

Tabla 15: Prueba de Tukey de la flexidn estatica segun las interacciones del bagazo
reciclado de la Saccharum officinarum con el plastico PET en la elaboracion del

material de construccion.

Comparaciones multiples

Variable dependiente:  Resistencia a la Flexion Estatica en los materiales (Kg/cm?)

Diferencia

de medias Error
(I) Tratamiento (1-J) estandar Sig.
HSD Tukey P2B2 P1B1 -2,02000 1,52754 ,57-5
P2B1 -1,19333 1,52754 861
P1B2 -1,73000 1,52754 681
P1B1 P2B2 2,02000 1,52754 575
P2B1 82667 1,52754 946
P1B2 ,29000 1,52754 997
P2B1 P2B2 1,19333 1,52754 861
P1B1 -,82667 1,52754 946
P1B2 -,53667 1,52754 984
P1B2 P2B2 1,73000 1,52754 681
P1B1 -,29000 1,52754 997
P2B1 53667 1,52754 984

Elaboracion Propia.
Se puede observar en la tabla N° 15, que la prueba de Tukey, evidencia que no existe
diferencias estadisticamente significativas, debido a que no llegan a superar el limite de

significancia idoneo (p=0.05).
3.1.3.Prueba de Hipdtesis.
Hipdtesis Ho:

No existen diferencias en las caracteristicas de resistencia a la flexion estatica segln las

diferentes cantidades de bagazo de la cafa de azucar y plastico PET.

Hipdtesis Ha:
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Existen diferencias en las caracteristicas de resistencia a la flexion estatica segun las

diferentes cantidades de bagazo de la Saccharum officinarum y pléastico PET.

Se aprecia en el analisis de varianza y la prueba tukey que si existen diferencias
significativas de resistencia a la flexion estatica segun las diferentes cantidades de bagazo
de la Saccharum officinarum y pléstico PET. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis

alternativa.

3.2. Determinacién de la composicion apropiada del Bagazo de la Saccharum
officinarum y plastico PET para la elaboracion de un material de

construccion:

Se ha evidenciado que las muestras que mejores resultados obtuvieron, de resistencia a la
traccion y compresion paralelas, fueron los tratamientos P2B1 conformada por 360 gr de
plastico PET y 250 gr de bagazo de la Saccharum officinarum, logrando ser la mayor
resistencia de traccion paralela obtenida de 9.19 kg/cm?, de la resistencia de compresion
paralela se obtuvo 9 kg/cm?, y finalmente en la resistencia a la flexion estatica se obtuvo

una resistencia maxima de 6.61 kg/cm?. (Anexo 15)
3.2.1.Prueba de Hipdtesis.
Hipdtesis Ho:

No es posible determinar la composicidn apropiada del bagazo de la cafa de azlcar y
plastico PET para la elaboracion de un material de construccion

Hipdtesis Ha:

Es posible determinar la composicién apropiada del bagazo de la cafia de azlcar y plastico

PET para la elaboracién de un material de construccion

En los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la traccion paralela,
compresion paralela y flexion estética de las muestras obtenidas, se puede apreciar que
las cargas maximas antes mencionadas, no cumplen con la Norma E.010 Madera, por lo
tanto, no se puede determinar la composicion apropiada para la produccion de un material
constructivo conformada por plastico PET y bagazo de la cafia de azucar, por lo cual se

acepta la hipotesis nula.

3.3. Estimacion de los costes de la elaboracion del material de construccion:
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En este apartado se ejecutara un andlisis de costos unitarios, para poder determinar el

precio del material de construccidn hecho a base de plastico PET y bagazo de la cafia de

azucar, para lo cual se plantearon las siguientes condiciones:

e El costo unitario se determino en base a la mezcla de 360 gr de plastico PET y 250 gr

de bagazo de la Saccharum officinarum, composicion que mejores resultados

obtuvieron en los ensayos fisicos-mecanicos.

e Para la mano de obra se tomd como referencia los costos promedios aplicados

actualmente en el rubro. Ademas, para los equipos utilizados se realiz6 una

depreciacion simple en lineal recta teniendo en cuenta los dias de un afio comercial

que son trescientos sesenta dias. (Anexo 21).

Tabla 16: Analisis de costo del Material de Construccion.

1.  INSUMOS Y MATERIALES

- Unidad de . Costo Subtotal
Item Elemento Medida Cantidad Unitario (S/) s/
1.1 |Plastico PET Kg 3.24 0.60 1.94
1.2 |Bagazo e Cana be Kg 225 0.32 0.72
Azlcar
1.3 |Gas m?3 1.08 3.08 3.33
1.4 | Guantes de badana Und. 1 0.17 0.17
15 Mas_carlllg de proteccion Und. 1 0.18 0.18
respiratoria de silicona.
3. EQUIPOS
3.4 |Cocina de una hornilla Und. 1 0.02 0.02
3.5 |Estufa de acero al carbono. Und. 1 0.003 0.003
3.6 | Moldes de madera. Und. 1 0.004 0.004
4. HORAS HOMBRE
4.1 | Mano de Obra Horas 2.52 4.20 10.58
Costo Total (S/)| 17.13
Costo Unitario del Material de Construccion (S/) 1.90

Elaboracion Propia.
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De acuerdo con la Tabla 16, se determind que el costo de los nueve tratamientos del
material de construccion, con la composicion que mayor resistencia tuvo en los ensayos
fisicos-mecanicos estudiados, obteniendo un costo total de S/17.13 y un costo unitario de
S/1.90.

3.3.1.Prueba de Hipotesis:

Hipdtesis Ho:

El coste de la elaboracidn del material de construccion no se logra estimar mediante un
analisis de costos.

Hipotesis Ha:

El coste de la elaboracion del material de construccion se logra estimar mediante un

analisis de costos.

Los célculos estimados en la tabla 16, deja en evidencia la estimacién del costo unitario
de la elaboracion del material de construccion, donde se tuvieron en cuenta, los
materiales, los equipos e insumos empleados, asi mismo la mano de obra. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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IV. DISCUSION

Para el primer objetivo especifico, el cual fue determinar las caracteristicas fisico-
mecénicas del material de construccion, se realizaron los andlisis fisicos mecénicos,
teniendo como mejores resultados, en los ensayos de traccion paralela que soportd una
carga maxima de 689 kg con una resistencia de 9.19 kg/cm? (Tabla 7), asi mismo en los
ensayos de compresion paralela se obtuvo una carga maxima de 914 kg con una
resistencia de 9 kg/cm? (Tabla 10) y finalmente en los ensayos de flexion estatica una
carga maxima de 678 kg con una resistencia de 6.61 kg/cm? (Tabla 13), dichos resultados
de compresion paralela y flexion estatica se ven contrastados con los resultados obtenidos
por Paz (2014), el cual concluyo que al ser sometidos a fuerzas de flexién el ladrillo
soporto una presion de 8.48 kg/cm?, ademas el ladrillo de pléstico reciclado tiene un alto
grado de resistencia a la compresion horizontal de 212,6 Kg/cm? y verticalmente 239
Kg/cm?, apreciandose que si existe un grado de resistencia a las propiedades fisico-

mecanicas al emplear el plastico reciclado tal como se realiza en la presente investigacion.

Para el segundo objetivo especifico, que fue determinar la composicion apropiada del
bagazo de la cafia de azucar y plastico PET del material constructivo; debido a los
resultados obtenidos de las resistencias de las probetas analizadas en laboratorio con las
diferentes cantidades de plastico PET y bagazo de la cafia de azucar se logr6 determinar,
que la composicién P2B1 conformada por 360 gr de pléastico PET y 250 gr de bagazo de
la cafia de azUcar, tuvo los mejores resultados con respecto a las demas composiciones,
pero dichas resistencias de traccion paralela, compresion paralela y flexidn estatica antes
mencionada no llegan a cumplir con los pardmetros establecidos por la Norma E.010
Madera para uso estructural (Anexo 8), por lo tanto no se pudo determinar una
composicion apropiada para la preparacion de un material constructivo que pueda

reemplazar a la madera.

Al igual que Tinoco (2018) cuyo objetivo principal en su investigacion fue demostrar el
beneficio del residuo de la cafia como un componente innovador para la elaboracion de
paneles ecologicos prefabricados de yeso, concluyd que la mezcla que mejor resultado
obtuvo a la resistencia a la flexion fue la muestra M1 que estd compuesta por un 5% de
bagazo de cafia de azlcar y un 95% de yeso natural, soportando una carga de 18 kg con
una resistencia de 176.4 N (17.98 Kgf) la cual no cumple con los pardmetros establecidos
por la NTP 334.185 siendo lo aplicable a la norma 250 N (25.49 Kgf), por otro lado
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dedujo que, a menor porcentaje de bagazo de cafia de azicar y mayor porcentaje de yeso

natural en la dosificacién para la mezcla, mayor sera su resistencia a la flexion.

Para el ultimo objetivo especifico, se estimd el costo de elaboracion del material de
construccion a través de una ficha de costos, considerando para la estimacion del costo
unitario la composicion que mejor resultado obtuvo en los ensayos fisicos-mecanicos,
para ello se tomd en cuenta los costos unitarios de los materiales, en el caso de los insumos
y equipos empleados se considerd su depreciacion, para finalmente estimar el costo
unitario, el cual fue de S/ 1.90 (Tabla 16), asi mismo Reyna (2016) establecié en su
objetivo principal determinar los resultados de la elaboracidn de concreto ecolégico con
la reutilizacion de residuos de papel, bagazo de la Saccharum officinarum y pléstico PET
como materiales para la edificacién de viviendas a un costo menor, en donde determino
que el costo unitario de dicho material es de S/ 13.21, teniendo un ahorro de S/ 14.25 al
utilizar tereftalato de polietileno, con respecto al concreto tradicional. Tal cual se puede

apreciar, que al usar estos materiales residuales los costos de elaboracion son bajos.
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V. CONCLUSIONES
Luego del desarrollo de la presenta investigacion para la elaboracion del material de

construccion, se llegaron a las siguientes conclusiones.

Para el primer objetivo especifico se logré determinar mediante la aplicacion de ensayos
de laboratorio que el material de construccion elaborado con las cantidades de 360gr de
plastico PET y 250 gr de bagazo de la cafia de azucar, muestra mejores resultados en los
ensayos fisico-mecéanicas, ya que logrd soportar en los ensayos de traccion paralela una
carga maxima de 689 kg con una resistencia de 9.19 kg/cm?, asi mismo en los ensayos de
compresion paralela se obtuvo una méxima carga de 914 kg y con una resistencia de 9
kg/cm?, finalmente en los ensayos de flexion estatica una méaxima carga de 678 kg y una

resistencia de 6.61 kg/cm? (Fuente: Documentos de laboratorio)

Para el segundo objetivo especifico se logré concluir que debido a los datos obtenidos en
laboratorio, de los ensayos fisicos mecanicas de las resistencias maximas que presentaron
las probetas con las diferentes cantidades de bagazo de la Saccharum officinarum y
plastico PET, no alcanzan los parametros de esfuerzos admisibles establecidos por la
Norma E.010 Madera para uso estructural, debido a ello no se puede determinar una
composicion apropiada del material de construccidon para que reemplace a la madera

natural. (Anexo 8)

En el tercer objetivo especifico se realizo un andlisis de costos unitarios del material de
construccion conformada por 360 gr de plastico PET y 250 gr de bagazo de la cafia de
azlcar, composicién que mejores resultados presentd en los ensayos fisico-mecanicos,
para ello se considerd los costos de los materiales, asi mismo la depreciacion de los
insumos y equipos, logrando estimar finalmente que el costo unitario del material de

construccion con dicha composicion es de S/ 1.90 (Tabla 16)

Con respecto al objetivo general se concluyo finalmente que se logré determinar mediante
la experimentacion que al reutilizar y mezclar el bagazo de la Saccharum officinarum con
plastico PET se puede obtener un material que posee un grado de resistencia a los ensayos
fisico-mecéanicos tales como traccion paralela, compresion paralela y flexion estéatica,
pero el cual no puede reemplazar a la madera para uso estructural; sin embargo, se le

puede dar otra utilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la investigacion para lograr adquirir una mayor cantidad de
resultados especificos que logren aportar en gran magnitud a la presente investigacion,
ademas para aquellas futuras investigaciones, se recomienda hacer pruebas aumentando
la cantidad de plastico PET, ademas es necesario que se analicen el desarrollo de nuevos
aditivos en especial de aquellos residuos solidos que puedan ayudar aumentar las
resistencias a la traccion paralela, compresion paralela y flexion estética del material de

construccién elaborado.

Para facilitar y garantizar una mejor efectividad durante el proceso para la obtencion del
material de construccion se recomienda emplear técnicas de moldeo por inyeccion o por
extruccion mediante el uso de equipos industriales, tales como maquinas inyectoras o
extrusoras para derretir el plastico, con respecto a los moldes de madera se recomienda
realizar molde de metal (acero al carbono) para lograr obtener las probetas o muestras

més definidas.

Debido a que el material de construccion, con la composicion de 360 gr de pléstico PET
y 250 gr de bagazo de cafia de azUcar, posee buenos resultados de cargas maximas en
kilogramos, las cuales oscilan entre los 533 kg y 914 kg, se recomienda darle otra utilidad
a dicho material de construccion elaborado en la presente investigacion, el cual puede ser
empleado para la fabricacion de mobiliario, tales como elaboracion de sillas, mesas,
armarios, considerando que para ello existe una serie de normas donde establece las
dimensiones y condiciones generales de los articulos mobiliarios, tales como NTP
260.006:2004 (Mobiliario escolar para centros educativos. Mesa. Requisitos), NTP
260.008:2004 (Mobiliario escolar para centros educativos. Silla. Requisitos), NTP
260.048.2014 (Mobiliario para uso institucional. Armario guardarropa con o sin llave.
Requisitos), ademas puede ser utilizado para la fabricacién de artesania en base a la NTP

232.501.2016 (Artesanias. Artesanias de madera. Requisitos), entre otras.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar un estudio detallado para la
aplicabilidad del material elaborado en la presente investigacion, en base a las NTP de
fabricacion de articulos mobiliarios o artesania, con la finalidad de brindar un mayor

aporte para las ciencias de la ingenieria.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia

. Pregunta Objetivo Hipotesis Preguntas Objetivos . . . . - . Unidad de - —
Titulo 9 J P gun JEy Hipétesis Especificas Variables Dimensién Indicadores L Poblacion Muestra Técnicas Instrumentos
General General General Especificas Especificos analisis
Gr. de bagazo de
cafia de azucar
Mezcla ) Observacion . .
Variable experimental Ficha de registro
. . . independiente de cantidades de
(Cudl sera la | Determinar la L o
composicion composicion Es posible determinar la composicion Gr. de plastico PET plastico PET "y
apropiada  del | apropiada del L . ba x
" . - . L gazo de cafa de
bagazo de la cafia | bagazo de la apropiada del bagazo de la cafia de azlicar Elaboracion a partir Composicion ) T
de azlcar vy | cafiade azlcar - L del reciclaje del y azucar - Tiempos
Acti A cti y pléstico PET para la elaboracién de un -
plastico PET | y plastico PET _ ° bagazo de Ia cafia de Procesos_(,je Tiempo de empleados en
para la | para la material de construccion. elaboracion molienda por gr.
elaboracion del | elaboracién de azlcar y plastico PET. proceso. (Anexo
material de | un material de ] 9  Anexo 10
construccion? construccion. Tiempo de Mezcla i Observacion | ’
deshilachado por gr. experimental | Anexo 11)
10.26 kg de
i i6 lastico PET
Es posible Tiempo t:e iocuon p 702 kg de y
Elaboracion y ?n[;ﬁera ql;g Elaborar  y | elaborar 'y porgr. bagazo de
caracterizacion | o <O caracterizar un | Caracterizarun i : : __ cafia de azdcar
de material de | S300rara Yy | oerial  de | Material de o Existen diferencias en la caracteristica de
construccion a | A oCeMZE | construceion a | CONStTUCCION @ resistencia a la traccion paralela segin las 12 probetas Documentos  de
partir gel ggn[;?ltliré?gndg partir del E:crit::rlaje ggll dif idades d z d ? Traccion paralela d(s 'F‘}é(s)tli(go ensayos - fisicas-
iclai iclai . iferentes cantidades de bagazo de la cafia L
ch;;:ge de df; partir del chg;gije de df; bagazo de la Detertml_nfti_r las d lastico PET : PETy mecanicos.
g ! iclai 0 , = ? A caracteristicas e azlicar y plastico i 2.340 kg de
cana de azucar y | 1A del | oqa de azicar | Cafiade azicar | ;Qué fisico- bagazo) (Anexo 12, Anexo
plastico  pet bagazo de la y plastico | Y plastico | propiedades o e Existen diferencias en las caracteristicas
- = g . . mecanicas 13, Anexo 14)
2019 cafa de azUcar PET PET. fisico-mecénicas . . -, ’
' y pléstico ' presentarén  las | P4@ las de resistencia a la compresion paralela Fisico- 12 probetas N
PET? diferent diferentes , ) . e Compresion Mezcl (3420 kg Andlisis
K cz:1 netri((ejr; (;3655 i cantidades de segun las diferentes cantidades de bagazo mecanicas varalela ezcla deppééTstico documental
o , o y . .
bagazo y pléstico E:gzzdoe a(i?]c;? de la cafia de aztcar y plastico PET. _ _ 2.340 kg de Ficha de registro
PET del material | /i pET | * Existen diferencias en las caracteristicas Variable Dependiente bagazo) de las propiedades

de construccion? - o
del material de | de resistencia a la flexion estatica segin | Caracterizacion del (3‘34{38?:;5 fisicas mecanicas.

construccion.

las diferentes cantidades de bagazo de la Material de Flexion estatica dePPElﬁ_stico (Anexo 15)
y
cafa de azUcar y pléstico PET. Construccion. 2.340 kg de
bagazo)

Estimar costos
¢Como se | de la
estimara el costo | elaboracién

. . Ficha de registro
El coste de la elaboracién del material de L
de costo unitario

unitario de la | del material de | construccién se logra estimar mediante un Cost Cos:obunlta_r!o de Material de 1 dAnaI|S|s y aboracic
. ! ostos elaboracién construccion - ocumenta e elaboracion.
elabor_auon del cons_truccmn analisis de costos.
material _ de med_la_nte un (Tabla 16)
construccion? analisis de
costos.
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Anexo 2: Deforestacion Nivel global

Junio 2005 Febrero 2017

Vegetation Vegetation

Fuente: Nasa

Elaborado Por: Earth Observatory
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Anexo 3: Los 10 paises que perdieron mas bosques en 2017

Brasil 4,519,83.

Republica Democratica del Cango 1,467,957 ha
Indonesia 1,300,719 ha
Madagascar 510,357 ha
Malasia 483,416 ha
Bolivia 463,194 ha
Colombia 424,870 ha
Paraguay 360,058 ha
Mozambique 359,011 ha
Costa de Marfil 357,273 ha

Fuente: Infoamazonia /Helena Calle

Elaboracion Propia.
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Anexo 4: Composicion del bagazo de la cafia de azlcar

Humedad
Solidos Solubles
Fibra
Celulosa
Hemi Celulosa
Lignina
Pectina

ceniza
Fuente: Libro de Ciencias Técnicas.

Elaboracion Propia.
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Anexo 5: NTP 251.014:2014

NORMA TECNICA NTP 251.014
PERUANA 2014
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

MADERA. Metodo para determinar la compresion axial o
paralela al grano

WOOD. Determination of ultimate stress in compression parallel to grain

2014-12-30
3* Edicion

2 INDECOPI 2014

Todos los derechos son reservados. A menos que se especifique lo contrario, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada por cualquier medio, electromico o mecanico, mncluyendo
fotocopia o publicandolo en el internet o mntranet, sin permiso por escrito del INDECOPL

INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Boga
Lima- Pem

Tel.: +51 1224-7777
Fax.:+511224-1715

sacreclamo/@indecopi. gob.pe
www indecopi gob_pe

i
© INDECOQOPI 2014 — Todos los derechos son reservados

Fuente: INACAL
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Anexo 6: NTP 251.017:2014

NORMA TECNICA NTP 251.017
PERUANA 2014
Comisién de Normalizacién v de Fiscalizacién de Bameras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lina 41) Apartado 143 Lima, Perti

MADERA. Metodo para determinar la flexion estatica

WOOD. Method for determumation of static bending.

2014-12-30
3* Edicion

£ NDECOPT 2014

Todos los derechos som reservades. A mence que se especifique lo confranc, mnguna parte de esta
publicacon podra ser reproducida o ufthizada por cualomer medio, electromco o mecamco, mchryendo
fotocopia o publicandol o en el intemet o miranet, sm permiso por escrte del INDECOPL

INDECOPT

Calle da La Prosa 104, San Boga
Lima- Pam

Tel: +51 1 224-T777

Fax.:+51 1 2241715
sacreclamc Findeconl gob.oe

i
£ INDECOPT 2014 — Todos les derechos son reservadeos

Fuente: INACAL
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Anexo 7: Manual para ensayos de traccion paralela en los materiales.

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

MAQUINA PARA ENSAYO DE FLEXION Y TRACCION

1.1. INTRODUCCION

La traccion es un tipo de esfuerzo que se presenta al aplicar un momento o
par de fuerzas sobre una barra o elemento. Las secciones transversales de la barra
sufren un deslizamiento por rotacidn alrededor de un eje normal a su plano por el
que se desarrollan esfuerzos tangenciales analogos a los esfuerzos cortantes
simples.

La flexién es otro tipo de esfuerzo (deformacidén) que presenta un elemento
estructural alargado en una direcciéon perpendicular a ' su eje longitudinal. Los
momentos flectores son causados por la aplicacion de cargas normales al eje

longitudinal del elemento haciendo que el miembro se flexione.

El equipo de flexion y traccion es una unidad combinada de demostracién de
torsiéon y flexion para realizar practicas en el laboratorio o como complemento al

estudio tedrico sobre traccion y flexién. Su tamaﬁo\ly peso hacen que sea facil de

transportar e ideal para desarrollar las practicas.

Fuente: Laboratorio de Estructuras — Universidad César Vallejo



Anexo 8: Norma E.010 Madera

i ns 25 6 mape o 2008 © NORMAS LEGALES
| MI.2. ESTRUCTURAS ]
HOREMA E.O10
MADER&
CAPITULD 1

AGRUPSMIENTO DE MADERAS PARS LIS
ESTRUCTURAL

ARTICULD 20 OBJETIVOS

Esb2 caphuln esiablece el agrupamienta de 3= made-
ras para usa estnuciural, en tres cases denominadas A, B
y CyTla ks I'quJlEl'tl:lI;:"if procedimlentas IILLE- E& dabara

Ir para la Inca dn oa eEpacies a ks 05 B~
Bhecbas. w
§.2.3. Esfuerzaos Admisibles **
Grupo Esfusrzoa Admisiblaa MPa (kg'cm?)
Flexicn | Traccion |Compreaion | Compresion | Corts
f, | Paralela | Paralala | Parpendicular| Pazlelo
f; 1] f_1 f,
A | 2006 (2100]14,2 (145} 14.2 [145) 3.9 [40) 15 [15)
B |147 (1500|103 (105}] 10,8 (110 2.7 [25]) 12 113
¢ | 98000y 7375 | 7.8 [20) 1,5(15) 0,8 (B)

[*¥) ESi05 vakanes son para madera "LIII'I1II-l:|iI: ¥ pueden ser usados
para madera sega.

ANEXD 3
LISTA DE ESPECIES AGRLIPADAS

HOMERE
GRUPD
COMUN CIENTIFICO
1 [ ASUCAR HUAYD Hymenaea ohlongitala
7 | ESTORAGUE MiroxyTon perurferm
3 | HuaCADL Afinguiai T INGTIENLSAE A
4 | PUMAGUIRD AspIREPETE MACTHCarpo
5 | GUINILLA COLORADA Laniwara vdeniars
6 | SHIHUAHUACD MARRON DiErys oot
7| AGUAND MATHA Machaanm inundaism
3 | ANA CASH Apulels [efecams
9 | CACHIMED COLORADD Cannlana gomestica 5
0 [ CARIRONA CalycopinAlem SOUCESnUm
1 [ HUAYRURD QImMmasia GooCings
Z | MANCHINGA Brosimum usanim
13 | BOLAIMA BLAMNCA Guaruma crints
14 | CATAHUA AMARILLEA Hura crapans
5 | COPMIBA Ciopaiiard oifcinails
£ | DIABLO FUERTE Pogoear DS, v
T | LAGARTD CASH Calephyiiam brasiense
18 | MASHOMASTE Clanisia Reemosa
153 [ MOEMA AMARILLA Aniba amazonica Cc
20 | MOENA ROSADA Ccoles hafo
21 | PANGUAMNA Brosimum ufle
22 | PALILRURD BLANCD FPrenygols amaZoncs
23 | TORMILLO Credeiinds CaTenifomis
24 | UTUCURG Sepiotheca fessmannl
[IE | TACISHAEENA TEmTInalE GOvonga

185
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Anexo 9: Ficha de registro de cantidades de residuos de plastico PET y bagazo de cafia
de azucar — Tiempos empleados en proceso.

Elaborado por: Jesus Isaac Pozo Imén.

Tipo de ensayo: Traccidn Paralela.

Tiempo
. . : de
Cantidad . Tiempo de | Tiempo de .
N° De N° de Tratamientos Fecha de de iabnéldaaz?) Molienda | deshilachado Cogt(:alon
Bloques | Pruebas Elab. plastico ( ?) de pléstico de bagazo lastico
PET (gr) g PET (Min) (Min) P DET
(Min)
11 P2B2 09/09/19 360 140 0.50 4.00 13.32
1.2 P1B1 09/09/19 210 250 0.29 7.04 7.02
I
1.3 P2B1 09/09/19 360 250 0.50 7.04 13.02
14 P1B2 09/09/19 210 140 0.29 4.00 7.55
2.1 P1B1 23/09/19 210 250 0.29 7.04 8.40
2.2 P2B2 23/09/19 360 140 0.50 4.00 13.59
]
2.3 P2B1 23/09/19 360 250 0.50 7.04 14.05
2.4 P1B2 23/09/19 210 140 0.29 4.00 7.52
3.1 P2B1 25/09/19 360 250 0.50 7.04 13.08
3.2 P1B1 25/09/19 210 250 0.29 7.04 7.13
Il
3.3 P1B2 25/09/19 210 140 0.29 4.00 7.26
3.4 P2B2 25/09/19 360 140 0.50 4.00 13.01

Elaboracion Propia
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Anexo 10: Ficha de registro de cantidades de residuos de plastico PET y bagazo de cafia
de azucar — Tiempos empleados en proceso.

Elaborado por: Jesus Isaac Pozo Imén.

Tipo de ensayo: Compresion Paralela.

Tiempo
. . : de
Cantidad . Tiempo de | Tiempo de .
N° De N° de Tratamientos Fecha de de iabnéldaaz?) Molienda | deshilachado Cogt(:alon
Bloques | Pruebas Elab. plastico ( ?) de pléstico de bagazo lastico
PET (gr) g PET (Min) (Min) P DET
(Min)
11 P2B2 09/09/19 360 140 0.50 4.00 13.32
1.2 P1B1 09/09/19 210 250 0.29 7.04 7.02
I
1.3 P2B1 09/09/19 360 250 0.50 7.04 13.02
14 P1B2 09/09/19 210 140 0.29 4.00 7.55
2.1 P1B1 23/09/19 210 250 0.29 7.04 8.40
2.2 P2B2 23/09/19 360 140 0.50 4.00 13.59
]
2.3 P2B1 23/09/19 360 250 0.50 7.04 14.05
2.4 P1B2 23/09/19 210 140 0.29 4.00 7.52
3.1 P2B1 25/09/19 360 250 0.50 7.04 13.08
3.2 P1B1 25/09/19 210 250 0.29 7.04 7.13
Il
3.3 P1B2 25/09/19 210 140 0.29 4.00 7.26
3.4 P2B2 25/09/19 360 140 0.50 4.00 13.01

Elaboracion Propia
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Anexo 11: Ficha de registro de cantidades de residuos de plastico PET y bagazo de cafia
de azucar — Tiempos empleados en proceso.

Elaborado por: Jesus Isaac Pozo Imén.

Tipo de ensayo: Flexion Estatica.

Tiempo
. . : de
Cantidad . Tiempo de | Tiempo de .
N° De N° de Tratamientos Fecha de de iabnéldaaz?) Molienda | deshilachado Cogt(:alon
Bloques | Pruebas Elab. plastico ( ?) de pléstico de bagazo lastico
PET (gr) g PET (Min) (Min) P DET
(Min)
11 P2B2 09/09/19 360 140 0.50 4.00 13.32
1.2 P1B1 09/09/19 210 250 0.29 7.04 7.02
I
1.3 P2B1 09/09/19 360 250 0.50 7.04 13.02
14 P1B2 09/09/19 210 140 0.29 4.00 7.55
2.1 P1B1 23/09/19 210 250 0.29 7.04 8.40
2.2 P2B2 23/09/19 360 140 0.50 4.00 13.59
]
2.3 P2B1 23/09/19 360 250 0.50 7.04 14.05
2.4 P1B2 23/09/19 210 140 0.29 4.00 7.52
3.1 P2B1 25/09/19 360 250 0.50 7.04 13.08
3.2 P1B1 25/09/19 210 250 0.29 7.04 7.13
Il
3.3 P1B2 25/09/19 210 140 0.29 4.00 7.26
3.4 P2B2 25/09/19 360 140 0.50 4.00 13.01

Elaboracion Propia
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Anexo 12: Resultados de ensayos de Traccion Paralela en los materiales.

U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES m
UNIVERSIDAD TRACCION EN LOS MATERIALES —_——
CESAR VALLEJD LS00 D0 4 R
TR - .-
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :"ELABORACION Y CARACTERIZACION DE MATERIAL DE CONSTRUCCION A PARTIR DEL RECICLAJE DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y PLASTICO PET- 2019
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
SOLICITA : JESUS POZO
FECHA : 0210
= TRACCION EN LOS MATERIALES
NORMA E 0.10
RESISTENCIA
Dimensiones LECTURA DEL SEGON
NUMERO DE FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | OBSERVACIONES
e REGISTRO | umicacion | et fem) ooy ":::‘: TIPOS DE FALLA
ANCHO LARGO ESPESOR (em’) (kg) (Kgicm®) | Fe( Kglem?) *
Sin
0 P2 5.00 2 488 R 75
1 15 5.00 75 6.51 9 R
Sin
012 P1B1 5.00 3 ; a2 ¢ 75
1 1 . . ¥ 5.00 75 4.28 6 R
Sin
013 P281 5.00 15 @ 595 3 7
5.00 75 7.93 11 eaiones
Sin
01. B .00 ; 244 : 75
14 P1B2 5 5 5.00 75 3.25 s Observaciones
Sin
00 ¢ % g s
oz P18 5. 15 5.00 75 1 2.61 3 RS
Sin
022 P282 5.00 15 5.00 75 00 5.33 75 7
LABORATORIO rvadonss
DE SUELOS Y |  0110v2019 Obisw <in
MATERIALES "
023 1 5.00 15 X 689 X 75 :
P2B' 5.00 75 9.19 B 12 s
Sin
02.4 P182 5.00 15 i 00 ! 75
1 5.00 75 1 1.33 2 R
< Sin
7
031 mqt 5,00 15 5.00 75 602 8.03 5 11 adonia
Sin
032 P1B1 5.00 15 5.00 75 140 1.87 75 2
021102019 Obunsriadom
n
03.3 P182 500 15 Y 7 264 : 75 5
5.00 S 3.52 e
Sin
03.4 P282 5.00 s 3 218 , s
1 5.00 75 371 5 et

¢S




Anexo 13: Resultados de ensayos de Compresion Paralela en materiales.

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES WS
UNIVERSIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS MATERIALES "-'———'-:0
CESAR VALLEJO LS W ——
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :"ELABORACION Y CARACTERIZACION DE MATERIAL DE CONSTRUCCION A PARTIR DEL RECICLAJE DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y PLASTICO PET-2019"
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
SOLICITA  :JESUS POZO ~ — e
FECHA : 0210
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARALELA EN LOS MATERIALES
NORMA E 0.10
RESISTENCIA
Disnensiones. AREA LECTURA DEL | oo o crencia SEGON RESISTENCIA
NOMERODE [ Lo ooooo | Locacion | FECHADE (cm) DIAL NORMA OBSERVACIONES TIPOS|
TESTIGO ROTURA 0.0 DE FALLA
ANCHO LARGO (em®) (%) (Kglem® ) | Fe{Kglem®) %
011 P282 5.00 20 100.0 230 2 80 3 Desiizanionto de
extremos
012 PIB1 5.00 20 10€.0 n a 80 4 Deslizamiento de
extremos
14/0872019
013 P281 5.00 20 100.0 914 9 0 11 Division en cuia
014 P82 5.00 20 100.0 452 5 50 6 Destzamiento: de
extremos
0z 181 5.00 20 100.0 654 6 s0 8 Deslizamiento de
extremos
022 P282 L ABGRATORIS 5.00 20 100.0 a1 4 80 5 Dost:mhmo de
DE SUELOS Y |  01/10/2019
023 P28B1 NATERALES 5.00 20 100.0 745 7 20 a8 Division en cuiia
Deslizamiento de
0za P182 500 20 100.0 110 1 a0 1 o
031 P2B1 5.00 20 100.0 are 9 80 11 Division en cuia
Deslizamiento de
032 P81 — 500 20 100.0 389 a 80 . g =
033 P182 5.00 20 100.0 541 5 80 7 Deslizamiento de
extremos
03.4 P282 5.00 2 100.0 621 6 80 8 Dealizamianto de
extremos




Anexo 14: Resultados de ensayos de Flexidn Estatica en materiales.

U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES m
UNIVERSIDAD FLEXION EN LOS MATERIALES —
CESAR VALLEID LIRROU MO E LA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :"ELABORACION Y CARACTERIZACION DE MATERIAL DE CONSTRUCCION A PARTIR DEL RECICLAJE DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y PLASTICO PET- 2019"
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
SOLICITA : JESUS POZO
FECHA : 02110
NORMA E 0.10
RESISTENCIA
Dimansionas LECTURA DEL
NUMERO DE FECHA DE AREA RESISTENCIA | SEGUN NORMA RESISTENCIA OBSERVACIONES
o REGISTRO | usicacion | Pt (em) AL E0.10 TIPOS DE FALLA
ANCHO LARGO ESPESOR {em?) (kg) ( Kglem® ) Fe ( KgJem® ) %
Tension
011 P282 250 a 25 1025 124 121 100 1
Abrupta
Tension
02 P81 250 a 25 102.5 222 217 100 2 pta
140092019 Ton
013 P28 Abrui
1 1 250 a 2.5 1025 565 5.51 100 6 pta
Tension
014 P1B2 250 41 25 102.5 428 4.15 100 4 Abruphe
021 P18t 250 41 25 102.5 234 228 we % TAbm.mi:t:
022 P282 LABORATORIO 250 41 25 1025 "7 4.07 100 a 1:’::’:':
DE SUELOS Y | 011102019 Tersh
MATERIALES ension
023 P281 250 41 25 1025 678 6.61 100 7 Abnipta
Tension
02.4 P1B2 2
1 250 41 25 102.5 arn 3.62 100 Abrupta
Tension
: s
03.1 P281 250 4 25 102.5 533 5.20 100 Abrupta
032 P18 250 41 25 102.5 218 213 100 2 Topuices
Abrupta
02102019 Tension
.3 P1B.
03 182 250 41 25 102.5 223 2.18 100 a Abrupta
Tension
034 P282 250
41 25 1025 109 1.06 100 1 Abrupts

12°]



Anexo 15: Ficha de registro de las propiedades fisicas mecanicas.

Elaborado por: Jesus Isaac Pozo Imén

Fecha: 03/10/19

PROPIEDADES FiSICO-MECANICOS

BLOQUES P[?Iueggs Tratamientos Traccion Compresion Flexion
Paralela Paralela Estatica
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1.1 P2B2 6.51 2 1.21
1.2 P1B1 4.28 3 2.17
! 1.3 P2B1 7.93 9 5.51
14 P1B2 3.25 5 4.15
2.1 P1B1 2.61 6 2.28
2.2 P2B2 5.33 4 4.07
! 2.3 P2B1 9.19 7 6.61
24 P1B2 1.33 1 3.62
3.1 P2B1 8.03 9 5.20
3.2 P1B1 1.87 4 2.13
! 3.3 P1B2 3.52 5) 2.18
3.4 P2B2 3.71 6 1.06

Elaboracion Propia
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Anexo 16: constancia de validacién 1

CESAR VALLEJO

& USV

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Luciana Mercedes Torres Ludefia con DNI N° 02854952, Magister en
Administracion con Mencién en Gerencia Empresarial, con N° CIP 94321, de
profesion Ingeniera Industrial, desempefidandome actualmente como Docente
Adscrita en el Departamento de Investigacién de Operaciones de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion los instrumentos:

» Ficha de registro de % de residuos de plastico PET y bagazo / Tiempos
empleados en proceso.
Ficha de registro de las propiedades fisicas mecanicas.
Ficha de registro de coste de Produccion.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Ficha de registro de % de

residucs e pHistico PET vl ooneere | acirracie | sulio: | inUvsuino | Bsisie
bagazo / Tiempos empleados

en proceso.

1.Claridad v
2.0bjetividad ’

{ ~ [
3.Actualidad e
4.0rganizacion o
5.Suficiencia -
6.Intencionalidad v
7.Consistencia -
8.Coherencia i
9.Metodologia v
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Ficha de registro de las

propiedades fisicas | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
mecanicas.

1.Claridad ¥
2.0bjetividad S
3.Actualidad P =
4.0rganizacién o
5.Suficiencia >
6.Intencionalidad ~
7.Consistencia Fios
8.Coherencia g
9.Metodologia .-

Ficha de registro de

coste de elaboracién DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad e
2.0bjetividad

3.Actualidad =
4.0rganizacion E i
5.Suficiencia o
6.Intencionalidad -
7.Consistencia o
8.Coherencia I
9.Metodologia v

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes
de junio del dos mil diecinueve.

Mgtr. 3 Ing. MBA LUCIANA MERCEDES TORRES LUDENA
DNI : 02854952 i
Especialidad : Ingeniera Industrial
E-mail : ing.lucianatorres@gmail.com




Anexo 17: constancia de validacién 2

N USY

CESAR VALLEJO

IA DE VALIDACION

en...... ‘J\;bb ...........................................................................................

N° ANRE s , de profesion....... i i)
desempenandome actualmente como DVC— ......................................................
en ... B s s s

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion los instrumentos:

» Ficha de registro de % de residuos de plastico PET y bagazo / Tiempos
empleados en proceso.

v

Ficha de registro de las propiedades fisicas mecanicas.
» Ficha de registro de coste de Produccion.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de registro de % de
residuos de plastico PET y
bagazo / Tiempos empleados
en proceso.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

NERRUNANA A

9.Metodologia




Ficha de registro de las
propiedades fisicas
mecdnicas.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

b LY \\\\\

Ficha de registro de
coste de elaboracién

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

\?\\\\ VNN

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias

de junio del Dos mil diecinueve.

Magtr.
DNI

Especialidad

E-mail
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Anexo 18: constancia de validacién 3

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Hugo Daniel Garcia Juarez con DNI N° 41947380, , con N° CIP 110495,
de profesién Ingeniera Industrial, desempefiandome actualmente como Docente de
tiempo completo en la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial de la Uﬁiversidad César Vallejo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién los instrumentos:

» Ficha de registro de % de residuos de plastico PET y bagazo / Tiempos
empleados en proceso.

» Ficha de registro de las propiedades fisicas mecanicas.

Ficha de registro de coste de Produccion.

v

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

Ficha de registro de % de
residuos de plastico PET y
bagazo / Tiempos empleados
en proceso.

§

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia

S.Metodologia

xYxXXK\ K | X
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Ficha de registro de las
propiedades fisicas | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

mecanicas.

1.Claridad

2.0bjetividad

N

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

MRV (RIR

9.Metodologia

Ficha de registro de

coste ‘de elaboracion DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

PARI D ““*Xg

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes
de junio del Dos mil diecinueve.

Mgtr.

DNI :
Especialidad :
E-mail




Anexo 19: Galeria fotogréafica del proceso de elaboracién del material de construccién.

Bagazo de la cafia de azucar

b2



Molido de plastico PET




Proceso de coccién de plastico PET

Mezclado de pléastico PET y bagazo de la
cafa de azUcar

Muestras para ensayos de compresion paralela
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Anexo 20: Diagrama de Operaciones (DOP) Elaboracion de material de construccion.
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Anexo 21: Depreciacion de materiales y equipos.

Depreciacion de materiales y equipos

Insumos y Equipos Precio (S/) Vida Util (dias) | Depreciacion (S/)

Guantes de badana 30.00 180 0.167

Mascarilla de proteccion

. . - 65.00 360 0.181
respiratoria de silicona.
Cocina de una hornilla 70.00 3240 0.022
Estufa de acero al carbono. 25.00 7200 0.003
Moldes de madera. 8.00 2160 0.004

Elaboracion Propia.
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