-
a
@
o
=

UN[VERSIDAD NACIONAL DE FRONTI:RA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 835-2025-UNF/CO

Sullana, 03 de octubre de 2025.

icio N° 829-2025-UNF-VPAC/FIIAB, de fecha 27 de agosto de 2025; Oficio N° 3455-2025-UNF-
PAC, de fecha 01 de setiembre de 2025; Oficio N° 0396-2025-UNF-OA), de fecha 18 de

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 180 de la Constitucion’ Pollbca del Peru, prescn"é‘e;‘due 1a Universidad es autdnoma
en su régimen normativo, de gobnemo, {gcademim?\jadmmastrat:vo y | econdmico: Las
Universidades se rigen por Sus propios.estatutos.en.el. marco.de. la. Constitucion y de las Ieyes

Que, mediante Ley N° 2;9568 del 26 de julio de 3910 se crea la Umversudad Nacnonal de Frontera
en el distrito y provmcia de Sullana, departamento de Plura, con fines de fomentar el desarrollo
sostenible de la Subregion&ucsano Cast!ilo Colonna, en armoma jcon Ia preservacnon del medio

ambientey el desannllo‘econon%uco sostemble, y, wﬂmimuenm Y des;anollo estratégico

de la region fronteriza noroeste del pats :
: T
Que, el articulo 8° de I'a““l.ey Unx\;.,em{sana, establece que la autonorma[ inherente a las
Universidades se ejen:e de confiortmdad con La,Constttuaon Yy Ia:-‘:J Leyesl de‘la R‘_Tepubllca e implica
los derechos de aprobar)jsu pmplo estatuto y gobemarse,dﬁ acuerdo con ei*orgamzar su sistema

académico, econdmico y admumstratlvo l
'A / fx ;!

Que, mediante Resolucaén V‘Eemin;fstenal N° 244-2021 MINEDU dggfed‘na 27 de julio del 2021,
se aprueba el Documento Norma&voidamnunadoz_msposmones para la constitucidon y
funcionamiento de las comisiones orgamzadoras de las umversndades pubhcas en proceso de
constitucion”, en el numeral 3\1,% senala que son funciones d‘e la Corr}gsion Organizadora, literal
qg) “Conco:ﬁar y ratificar los planes’ de,(ﬁestudlos (y.,\deltrabajo propuestos por las unidades
académicas.

R E—

Que, mediante Resolucion de Comision Organizadora N° 461-2021-UNF/CO de fecha 29 de
noviembre de 2021, se resuelve aprobar el Estatuto de la Universidad Nacional de Frontera.

Que, en el Estatuto en mencidn, en su TITULO III se establece las DISPOSICIONES
TRANSITORIAS, FINALES Y DEROGATORIAS:

A. DISPOSICIONES TRANSITORIAS
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

PRIMERA. POTESTAD DE LA COMISION ORGANIZADORA

En base al articulo 29 de la Ley Universitaria, la Comision Organizadora de la UNF tiene
a su cargo la aprobacion del presente Estatuto, reglamentos y documentos de gestion
académica, de investigacion y administrativa, formulados en los instrumentos de
planeamiento, asi como su conduccion y direccién hasta que se constituyan los érganos
de gobierno que de acuerdo a ley corresponda.

SEGUNDA. PROCESO DE CONSTITUCION

Durante el proceso de constitucion de la Universidad, los articulos del presente Estatuto,
que se opongan, contradigan o no puedan implementarse de acuerdo a lo establecido en
la normativa de la SUNEDU y MINEDU, respecto a garantizar las condiciones basicas de
calidad, quedan en suspenso hasta que se constituyan los érganos de gobierno de la
universidad. Encontrandose la Comisién organizadora facultada a emitir resoluciones que
permitan el adecuado.funcionamiento.de.la.universidad. hasta. Culmmar el proceso de

constitucion. { :_'}‘UL...,-A ”A \

CUARTA. GOBIERNO DE LA UNF" ]

Durante el pm -de: const:tucncm de la Universidad, el gobiemo de esta se ejerce por:
a)La Comisuon Orgamzadora, tiene- atn\;:uc:ones admmistratwas que competen a
la Asamblea Urﬁversutana, al Consejo Univmsitgno y al Conse]o de Facultad.

b) El Pres:dente dejla Comnsuén Organ ora ‘de la UNF aene atribuciones
propias del Rec}or ', J— -1
¢) Los Cioordmadores de Facult:ad tiene atnbuaones de Decano.

R

n.,-a.‘.)-v'._a‘.

f
{— |
Z . i 1
de’ &r "/l ‘ kltgy r!ec cién de ésta, lo
constituyen: ~ 5& 7 _g‘ :) 1
a)la Presudencia de Comusuon Organizadora, que cumple nciones asignadas al
Rectorado.". '\ N—= Sy ]
A O |1
b) La VI&epresudencua Académica ‘Ede COlE‘ISion f,Qrgamzadora que cumple
funciones asignadas al Vicerrectorado Académico.’ (;h , /
c) La Vucepressdenc:a de Invest:gacnon de Comnsion Orgamzadora, que cumple
funciones asagnadas al g}ficerr:e:g:t:i:)r;.ado de’ Imgstigacnon-‘
[ ) ;/ f_' . ™ ‘
Que, el Articulo 22° literal f) de! Estatuto® deJ; Unwer’iidad de antera establece que el Consejo
Universitario tiene como atribucion: Concordar y ratificar los planes de estudios y de trabajo

propuestos por las unidades académicas.

Que, mediante Resolucion de Decanato N° 044-2024-UNF-VPAC/FIIAB, de fecha 19 de febrero
de 2024, se aprobd el Reglamento de Investigacion Formativa para la Facultad de Ingenieria de
Industrias Alimentarias y Biotecnologia, presentado por la Unidad de Investigacion FIIAB — UNF
y que tiene como fin establecer los lineamientos para el desarrollo de investigacion formativa de
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

la Facultad en mencidn y Escuelas Profesionales adscritas, que involucran a docentes y

"‘7‘}_ estudiantes de la Universidad Nacional de Frontera.
i

Que, con Oficio N°® 829-2025-UNF-VPAC/FIIAB, de fecha 27 de agosto de 2025, el Coordinador
de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia solicita a la Vicepresidencia
Académica, la aprobacion del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: “EVALUACION DE UN
MODULO DE YOUNG SOBRE BOTELLAS DE PET (POLIETILENO TEREFTALATO)", presentado por
el docente Dr. Ing. Rony Alexander Pifarreta Olivares.

Que, mediante Oficio N° 3455-2025-UNF-VPAC, de fecha 01 de setiembre de 2025, el
Vicepresidente Académico solicita a la Oficina de Asesoria Juridica emita opinidn legal para la
aprobacion del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: "EVALUACION DE UN MODULO DE
YOUNG SOBRE BOTELLAS DE PET (POLIETILENO TEREFTALATO)".

Que, con Oficio N° 0396‘ 2025- UNF-OA] de fecha 18 de setiembre de 2025 el Jefe de la Oficina
de Asesoria Juridica emiﬁe opinion senalando que, es factib!e de manera excepc:onal Yy con criterio
discrecional la apmbacnon de Ios planes de Trabajo de Investigacion’ Formauva, snempre y cuando
asi lo estime pertmente el pleno de la Comision Orgamzadora de Ia Umversndad Nacional de
Frontera. -

Que, mediante Oficio NE 3855 2025 UNF;,VPAC de fecha' 19 de setnembre de 2025, el
Vicepresidente Academlco remlte al Presndente dela Comnsaon Orgamzadora el Plan de Trabajo
de Investigacion Formativa "EVALU CION DE UN MODULO DE JYOUNG SOBRE BOTELLAS DE o
PET (POLIETILENO TEREFI‘ALATO)"‘ ng]ecutado por la Facultad de“Ir%gemena de Industrias Pagna 13
Alimentarias y Baotecnologaa para efectos.de aprobacnon medsante acto resolutivo de la Comision
Organizadora. P ‘] _. e ?““ j 4 ‘: 3
| c\ / 1 O |
Que, respecto al Art:cgllo IV el T’tulo Prelammar delz‘!‘exto Unico fOItIenado de la Ley de
Procedimiento Administrativo General aprobada medlante Decreto Supremo numero 004-2019-
JUS, recoge como uno de Ios Pnnqpios del Pmcedumlento Admunus&ghm, el Principio de Legalidad
por el cual queda sentado: que Ias autoridades administrativas deben ac}:uar con respeto a la
constitucion, la ley y al derecho dentro de las facultades que'le esten atnbundas y de acuerdo
con los fines para los que les fuenon oonfendas*‘ m—
‘ s-' T -‘ \'\ f\ L )’w
N AN S
Que, con ACTA N° 058-2025-SO-CO, de fecha 02 de oc!:ubre de 2025, en Sesion Ordinaria de
Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Frontera, luego de analizar la
documentacion presentada y de revisar los informes técnicos y legales indicados en los
considerandos de la presente Resolucion, por unanimidad se acordd: APROBAR, con eficacia
anticjpada, el Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: "EVALUACION DE UN MODULO DE
YOUNG SOBRE BOTELLAS DE PET (POLIETILENO TEREFTALATO)", presentado por el docente
Dr. Ing. Rony Alexander Pinarreta Olivares, Mba. Deyvi David Cunguia Piedra y estudiantes de la
Facultad de Ingeniena de Industrias Alimentarias y Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Frontera, e mismo que como anexo forma parte integrante de la presente resolucion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

RESOLUCION DE COMIS[ON ORGANIZADORA

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria — Ley NO
30220 y por la Resolucion Viceministerial N° 045-2023-MINEDU, Resolucion Viceministerial N°
064-2024-MINEDU y Acta de Acuerdos de Sesidn Ordinaria de Comision Organizadora N° 058-
2025-S0-CO, de fecha 02 de octubre de 2025.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - - APROBAR, con eficacia anticipada, el Plan de Trabajo de Investigacion
Formativa: "EVALUACION DE UN MODULO DE YOUNG SOBRE BOTELLAS DE PET (POLIETILENO
TEREFTALATO)", presentado por el docente Dr. Ing. Rony Alexander Pifiarreta Olivares, Mba.
Deyvi David Cunguia Piedra y estudiantes de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias
y Biotecnologia de la Universidad Nacional de Frontera, el mismo que como anexo forma parte
integrante de la presente resolucion.

E ARTICULO SEGUNDO;/ ENCARGAR: a!}aj Facul;ad de Ir{gemena de Industt;nas Alimentarias y
.@" Biotecnologia de esta C?sa Supenor deEstudios en coordmacndn con ios responsables del citado

pertinentes, para conocimaento?( fines con‘es"ﬁo'ﬁ\dlentes

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ e:ecumsﬁeﬁ._% 1/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias

Programa de estudios de Ingenieria de Industrias Alimentarias

PROYECTO DE INVESTIGACION FORMATIVA

“Evaluacion del médulo de Young en botellas de PET (polietileno

terefialato)”

Estudiantes responsables:

Arévalo Valdez Jesus Neptali (ORCID: 0009-0006-6186-3717)
Avendafio Garcia Ligna Yanely (ORCID: 0009-0006-3968-5352)
Castro Torres Evelin Yanina (ORCID: 0009-0001-9489-111X)
Ipanaque Adanaque Danna Paola (ORCID: 0009-0002-1294-6234)
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Rosales Vasquez Lizbeth Jackeline (ORCID: 0009-0009-7836-174X)

Docente Responsable:
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Co - asesor:
Mba. Cunguia Piedra Deyvi David (ORCID: 0000-0001-6884-0565)
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como titulo “Evaluaciéon del médulo de Young en
botellas de PET (polietileno tereftalato)” tiene como objetivo principal determinar el
modulo de Young en botellas comerciales de PET (polietileno tereftalato), enfocindose
en comparar botellas de las marcas San Carlos y San Luis. Para ello, se disefi6 un estudio
observacional de tipo cuantitativo y cualitativo, con enfoque transversal, empleando un
protocolo experimental de ensayo de traccion. Ante la falta de un texturémetro, se cred
un dispositivo casero que permiti6 aplicar distintas cargas (1 kg, 3 kg, Skgy 8 kg) y
medir las deformaciones de las botellas. Los resultados obtenidos se organizaron en tablas
para facilitar el célculo del médulo de Young en cada caso. Los resultados revelaron que
las botellas San Luis presentan un médulo de Young promedio mayor (62.80 kPa), lo que
indica mayor rigidez y menor deformacion. En contraste, las botellas San Carlos
mostraron valores menores (50.73 kPa promedio), indicando més elasticidad y menor
resistencia estructural. Finalmente, los valores obtenidos fueron comparados con
referencias bibliogréficas, encontrandose dentro de los rangos esperados para botellas
recicladas o de menor grosor. En conclusion, la marca, el disefio y el tratamiento del PET
influyen significativamente en su comportamiento mecénico, siendo San Luis mas
adecuado para transporte y reutilizacidn, y San Carlos mas favorable para reciclaje por su

mayor flexibilidad.

Palabras claves: Mddulo de Young, Botellas de PET, Resistencia, Deformacién

Mecanica
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I INTRODUCCION

Gestion integral de residuos (2010) menciona que es cominmente conocido por
sus siglas PET o PETE, su denominacion técnica es tereftalato de polietileno. El PET es
un plastico muy resistente y ficil de trabajar pues permite una gran libertad en el disefio;
gracias a su estructura molecular. EI PET es una forma fuerte pero ligera de poliéster
transparente que se utiliza para hacer envases de refrescos, jugos, bebidas alcohélicas,
agua, aceites comestibles, productos de limpieza y otros alimentos y aplicaciones no
alimentanas. Sin embargo, para asegurar su buen rendimiento en el uso diario, es
importante conocer sus propiedades mecanicas, entre ellas, el médulo de Young, que
mide qué tan rigido o flexible es el material cuando se le aplica una fuerza. Es una
constante fisica que describe el comportamiento eldstico de un matenal cuando se le
aplica una fuerza. Representa la relacion entre el esfuerzo (fuerza por unidad de 4rea) y
la deformacion unitaria (cambio relativo de longitud) en un material eléstico lineal e
isétropo. Su valor es el mismo tanto para traccién como para compresion, siempre que no
se supere el limite eldstico del matenal. Este médulo permite cuantificar la rigidez del
matenal: a mayor médulo de Young, menor deformacion ante una misma carga. Puede
determinarse experimentalmente mediante ensayos de traccion, y se complementa con
otras constantes elasticas como el médulo de cizalla o médulo de elasticidad transversal
(Servosis, 2020). Por eso, conocer este valor ayuda a saber si la botella soportara bien el
llenado, el transporte o el almacenamiento sin romperse o perder su forma. Esta
investigacion formativa, titulada “Evaluacién de un médulo de elasticidad sobre botellas
de PET™, tiene como propésito principal determinar el médulo de Young de botellas
comerciales hechas de PET. Para ello, se realizdé un estudio observacional de tipo
cuantitativo y cualitativo, con corte transversal. Se seleccioné como muestra tres botellas

de la marca San Carlos, muy comunes en el mercado, para hacer las pruebas necesarias.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to determine Young's modulus in commercial
PET (polyethylene terephthalate) bottles, focusing on comparing bottles of the San Carlos
and. San Luis brands. For this purpose, a quantitative and qualitative observational study
was designed, with a cross-sectional approach, using an experimental tensile test protocol.
In the absence of a texturometer, a homemade device was created to apply different loads
(1 kg, 3 kg, 5 kg and 8 kg) and measure bottle deformations. The results obtained were
organized in tables to facilitate the calculation of Young's modulus in each case. The
results revealed that the San Luis bottles had a higher average Young's modulus (62.80
kPa), indicating higher stiffness and lower deformation. In contrast, the San Carlos bottles
showed lower values (50.73 kPa average), indicating more elasticity and lower structural
strength. Finally, the values obtained were compared with bibliographic references, being
within the expected ranges for recycled or thinner bottles. In conclusion, the brand, design
and treatment of PET have a significant influence on its mechanical behavior, with San
Luis being more suitable for transportation and reuse, and San Carlos being more

favorable for recycling due to its greater flexibility.

Keywords: Young's Modulus, PET Bottles, Strength, Mechanical Deformation,

Mechanical Strain
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Los objetivos especificos de este trabajo son tres: primero, crear un protocolo de ensayo,
es decir, una guia para medir el médulo de Young usando un ensayo de traccion (donde
se estira el material hasta que se deforma). Segundo, analizar si la marca o tipo de botella
influye en el valor del médulo, observando si hay diferencias segun su forma o tamafio.
Y tercero, comparar los resultados obtenidos con los valores tedricos encontrados en
libros o articulos cientificos, para ver si coinciden o si hay variaciones importantes. Con
este proyecto, se busca no solo obtener datos sobre la resistencia del PET, sino también
fomentar el interés por la investigacion y el andlisis técnico en los estudiantes. Asi, se
contribuye a una mejor comprension del comportamiento de los materiales que usamos a

diario, y se promueve un uso mds eficiente y responsable de los pléasticos en la industria.
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II. REVISION DE LITERATURA

Garcia, en su trabajo del 2019, titulado " Evaluacién de resistencia y elongacion
en bolsas plastico”, el cual tuvo como objetivo evaluar la resistencia y elongacion de
bolsas de plastico, donde se mido la resistencia de estos con un texturometro, donde
llegaron a la conclusién que las bolsas negras son las que cuentan con mayor resistencia

y asi se asume que estos son Optimos para el uso sobre cosas pesadas.

En el estudio titulado Efecto de las condiciones de hidrolisis alcalina en las fibras
de PET y su impacto en el refuerzo del concreto, Garrido-Hernandez et al. (2024)
evaluaron como la aplicacién de un tratamiento de hidrélisis alcalina influye en el
comportamiento mecénico del concreto reforzado con fibras de PET. El objetivo fue
analizar el efecto de variables como la longitud y porcentaje de las fibras, asi como el
impacto del tratamiento quimico sobre sus propiedades fisicas y su adherencia con la
matriz cementicia. Los resultados mostraron que las fibras tratadas presentaron una mayor
rugosidad superficial, mejorando su adherencia al concreto. Las probetas con fibras de 3
c¢m y 0.35% en volumen alcanzaron un incremento del 10% en la resistencia a la
compresion respecto al concreto sin fibras. Ademas, se identificé que la concentracion de
NaOH, la temperatura y el tiempo de exposicién influyen significativamente en la pérdida
de peso de las fibras, afectando su desempefio como refuerzo. Sin embargo, también se
observé una disminucion en el médulo de Young de las fibras tratadas frente a las no
tratadas, lo que implica un compromiso entre flexibilidad y resistencia. Este estudio
destaca el potencial del PET reciclado como refuerzo en concretos sostenibles,

especialmente cuando se optimizan las condiciones de tratamiento quimico.

En el estudio de Rivas y Cantillo (2020) tuvo como titulo el analisis del tereftalato

de polietileno (plastico pet) en tuberias hidraulicas domésticas bajo diverso régimen de



Flujo y como objetivo general fue analizar el comportamiento hidraulico del Tereftalato
de Polictileno (PET) en tuberias domésticas bajo diversos regimenes de flujo por medio
de analisis numérico, para comparar sus resultados con tuberias de PVC bajo las mismas
condiciones dimensionales y de flujo. Tuvo como resultados que utiliz6 un modelo
matematico, implementado en Excel, para generar Diagramas de Moody que comparan
el comportamiento de tuberias de PET y PVC. Los resultados indican que el PET presenta
un comportamiento similar al PVC en términos de friccion, superando las presiones
requeridas para aplicaciones domésticas (presiones méximas calculadas entre 231 y 585
PSI). Si bien se detecté una anomalia en los datos del PVC de 3/4" (posible error de
digitacion), el andlisis demuestra la viabilidad del PET como alternativa para tuberias,

ofreciendo una solucién innovadora y con menor impacto ambiental.

Ojeda et al. (2020) en su investigacién' titulada “Disefio y ensayo de fibras
plasticas recicladas para refuerzo de mortero™ el objetivo de este trabajo fue disefiar y
ensayar fibras plésticas recicladas incorporadas en mortero de cemento y comparar su
comportamiento con el de fibras comerciales. Para ello se elaboraron tres dosificaciones:
una mezcla patron, otra mezcla con las fibras disefiadas y otra con fibras comerciales. Se
construyeron probetas y se realizaron ensayos de resistencia a flexion y a compresion. La
mezcla con las fibras desarrolladas logr6é mas de una vez y media la resistencia a flexion
de la mezcla patrdn a 28 dias, contra sélo un 25 % de aumento en el caso de la mezcla
con fibras comerciales. Se concluyd que el desempeiio de las fibras disefiadas fue mejor
que el de las fibras comerciales y que el uso de fibras mejord las propiedades estudiadas

respecto de morteros sin fibras.

Muflos et al. (2021) en su trabajo investigativo titulado “Descripcion del
comportamiento de una varilla de plastico reciclado de polietileno tereflalato (PET)

extruido”, donde desarrollo el comportamiento mecénico y propiedades de los materiales,
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los polimeros (propiedades y clasificacion), la varilla (generalidades y clasificacion) y la
normativa técnica (ecuatoriana ¢ internacional). Todo ello con la finalidad de presentar
una propuesta de trabajo que promueve la reutilizacion de elementos que han sido
catalogados como desechos, el cual generaria un impacto como elemento alternativo en
la construccion. Bien es cierto, que dentro de los principales matenales pldsticos
recuperados se encuentra el polietileno tereftalato PET, que es un polimero de alta
produccién con diversas aplicaciones, el cual se utilizé para describir el comportamiento
de una varilla de plastico reciclado de polietileno tereftalato (PET) extruido, estudio
fundamentado en un paradigma positivista, con enfoque cuantitativo y tipo de
investigacion de campo en el que se concluye que con los procesos adecuados se cumple

con ¢l objetivo, elaborando resistencias tipo boquilla de acero inoxidable y termopares.

Otro antecedente relevante es el estudio realizado por Aspajo, J. et al. (2024),
quienes destacan en su trabajo realizado, que la resistencia de materiales es un campo
crucial en la ingenieria, enfocado en el analisis del comportamiento de los materiales
frente a cargas y fuerzas aplicadas. Su trabajo aborda conceptos fundamentales como las
propiedades mecénicas, el limite elastico, la resistencia ultima, la fatiga y la fractura.
Ademas, subrayan que la seleccion adecuada de materiales —ya sean metilicos 0 no
metalicos— depende de las propiedades especificas requeridas para cada aplicacion. El
disefio estructural, segin los autores, se basa en normativas técnicas y principios de
seguridad, complementado con herramientas como el andlisis de elementos finitos para
simulaciones avanzadas. Finalmente, destacan la creciente importancia de la
interdisciplinariedad, la sostenibilidad y la innovacion en este campo, concluyendo que
la resistencia de materiales es esencial para lograr disefios seguros y eficientes en

multiples sectores industriales.

En el estudio desarrollado por Paredes, R. (2020), se aborda la busqueda de

2%
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alternativas sostenibles en la elaboracion de materiales con propiedades resistentes,
destacando la elaboracion de bioplasticos como una solucién viable ante el uso excesivo
de plasticos derivados del petrdleo, los cuales no se degradan en tiempos razonables y
generan un impacto ambiental significativo. El autor explica que el desarrollo de
bioplasticos a partir de almidon de yuca representa un avance importante en la ingenieria
de mateniales, ya que permite obtener un producto con caracteristicas mecénicas
adecuadas para aplicaciones especificas, como la fabricacién de vasos descartables. El
proceso incluye la extraccion del almidén, su purificacion y mezcla con glicerina y agua
destilada, generando una biomasa moldeable que cumple con los requisitos de resistencia
a fluidos y a cambios de temperatura. Ademds, se resalta que este bioplastico es
biodegradable en distintos entornos naturales, lo cual lo posiciona como una altemativa
ecologica y funcional. Este antecedente se relaciona con el campo de la resistencia de
materiales, ya que demuestra como es posible desarrollar productos estructuralmente
resistentes a partir de fuentes organicas, promoviendo a su vez la sostenibilidad y la

innovacion en el diseiio de nuevos materiales.

Q%



I11. METODOLOGIA
3.1. Materiales

—

Articulos y normativas

o8]

. Investigaciones enfocadas en el tema

3. Herramientas tecnolégicas

e

Equipo de proteccion personal (EPP)

3.2. Métodos

3.2.1. Procedimiento

1. Se realizard una revision de literatura con el objetivo de identificar
informacién proporcionada por diferentes organizaciones y estudios cientificos
relacionados con las propiedades mecénicas de materiales plasticos, especialmente de PET
(polietileno tereftalato).

2. Esta revision incluird normativas y estandares establecidos para la
caractenizacion de materiales plasticos, asi como métodos y procedimientos recomendados
para la evaluacién del médulo de Young en botellas de PET.

3. Ademés, se recopilaran datos previos sobre estudios de resistencia
mecénica y andlisis estructural de envases plasticos utilizados en la industria alimentaria.

4. Se investigardn antecedentes donde se especifiquen las condiciones bajo
las cuales se han realizado estudios similares sobre botellas de PET, incluyendo métodos
de ensayo y paridmetros evaluados. Esto permitird identificar los aspectos criticos que
deben considerarse durante la experimentacion, como el tipo de carga aplicada, la
velocidad del ensayo y las caracteristicas geométricas de las muestras. Asimismo, se
recopilard informacién sobre problemas o limitaciones encontradas en investigaciones

previas, con el fin de optimizar el disefio experimental y asegurar la validez de los

R6



resultados en el contexto del proyecto.

5. Para evaluar el modulo de Young en botellas de PET, es fundamental
seguir un procedimiento meticuloso que garantice la precision y repetibilidad de los
resultados. El primer paso consiste en la preparacion de las muestras. Se deben recortar
secciones uniformes de las botellas, preferiblemente en forma de cilindros o tiras
rectangulares, asegurdndose de que tengan dimensiones consistentes. Es fundamental
medir la longitud, el ancho y el espesor de cada muestra con un calibrador digital para
obtener valores precisos, ya que estos pardmetros serdn fundamentales en los cilculos
posteriores.

6. Una vez obtenidas las muestras, se procede al montaje del ensayo en una
maquina de traccién, como una méquina universal de ensayos. Es crucial que las muestras
se coloquen correctamente en los agarres de la maquina para evitar movimientos o
deslizamientos durante la prueba. La alineacién debe ser precisa para garantizar que la
carga se aplique de manera uniforme y axial.

7. Antes de iniciar el ensayo, se configuran los parametros de la maquina.
Generalmente, se recomienda establecer una velocidad de aplicacion de carga baja,
alrededor de 5 mm/min, para asegurar que la deformacioén ocurra de manera controlada y
progresiva. Ademaés, es importante calibrar el sistema de medicion para que registre tanto
la fuerza aplicada como la deformacién que experimenta la muestra.

8. El ensayo comienza aplicando una carga de tracciéon de manera gradual y
constante. Durante este proceso, se registran los valores de fuerza aplicada y el
alargamiento de la muestra hasta que esta se rompa o alcance su limite elastico. La
“informacién recolectada permitira calcular el modulo de Young mediante la relacion entre
el esfuerzo (o\sigmao) y la deformacion (€\epsilone), empleando la férmula:

9. Donde F es la fuerza aplicada, LO la longitud original de la muestra, A el
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area de la seccion transversal y AL\Delta es el cambio en la longitud.

10. Una vez realizado el ensayo, es fundamental analizar los resultados. Para ello, se
grafica el esfuerzo frente a la deformacién, obteniendo una curva caracteristica en la que
la pendiente de la regidn lineal representa el médulo de Young. Este analisis permite
determinar el comportamiento elastico del PET bajo tension.

1l.  Finalmente, se interpretan los resultados obtenidos compardndolos con
valores de referencia para materiales similares. Es importante considerar que factores como
la temperatura, el espesor de la muestra o posibles defectos estructurales pueden influir en
la dispersién de los datos. Por lo tanto, se deben realizar multiples ensayos para asegurar

la consistencia y validez de los resultados obtenidos

R4
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1IV.  RESULTADOS

4.1 Elaboracién de un protocolo de ensayo de traccién para las botellas de PET

(polietileno tereftalato) de la marca "San Carlos™.

Para ¢l protocolo de ensayo de traccion, se creo el instrumento debido a la falta
de equipo llamado “texturometro”, donde se emple6 un soporte, asi mismo, se considero
la altura inicial, la altura final, el didmetro de la botella y el peso empleado en cada uno

de las botellas, asi como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Protocolo de ensayo de traccion para las botellas de PET

Item Tipo de Peso aplicado  Longitud inicial Longitud final Médulo de

botella Young
| lkg 47 cm No se mostrd -
elasticidad

“San Luis® 3kg 47 cm 49 cm 57.15Kpa
Skg 47 cm S0cm 63.51 Kpa

8kg 47 cm 51.5¢em 67.94
2 lkg 47 cm 48 cm 38.10 Kpa
“San Carlos™ 3kg 47 cm 49 cm 57.15Kpa
Skg 47 cm 503 em 57.73 Kpa
8kg 47 cm 52cm 6096 Kpa
3 kg 47 cm 48 cm 38.10 Kpa
} R 3kg 47 cm 49.5cm 45.72 Kpa
San Carlas Ske 47 cm S1cm 47.63 Kpa
8kg 47 cm 53 cm 50.80 Kpa
4 tkg 47 cm 48 cm 38.10 Kpa
“San Carlos™ 3kg 47 cm 493 cm 49.70 Kpa
Skg 47 cm 50 em 63.51 Kpa
8kg 47 cm 525¢cm 55.43 Kpa
5 kg 47 cm 48 cm 38.10 Kpa
) ) 3kg 47 cm 492 cm 51.96 Kpa
San Carlos Skg 47 cm 50,2 cm 59..54 Kpa
8kg 47 cm 53cm 50.80 Kpa
6 lkg 47 cm 48 cm 38.10 Kpa
i i 3kg 47cm 49.5 cm 45.72 Kpa
S Gardos Skg 47 cm 50.3 cm §7.73 Kpa
8kg 47 cm 53 cm 50.80 Kpa

Nota. En la tabla 1 se muestran los resultados asi mismo, s¢ muestran las
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repeticiones y los cédlculos de los resultados de la botella San Luis y San Carlos.

Botella 1
Para 3 kg

Lo =047m
Ly =049m
AL = Lf-" Lo

AL = 049 -047
AL = 0.02m
R=6.2cm

Para 5 Kg

Lo =047 m
LF =050m

AL =1L

AL = 0.50 - 0.47
AL = 0.03m
R=6.2cm

Para 8kg

Ly =047m
Ly =0515m
AL = Le— L,

AL = 0.515 - 047

AL = 0.045m
R=0.06 m

F=mag
m
F=3kg+ 981 —

F=2943N
A= mwer?
A= m=0.0622
A =0.0121m?
F*Lo

—
—

Ax Al
2943 N «0.47m

=021 mz+ 0.02m

= 57157.43Pa = 57.15Kpa

F=mtg
F=5kg*9.81%
F = 49.05 N
A=mer?
A= 100622
A =0.0121 m?
_F*Lo
T Ax AL
= DD N-047M__ ¢3508.26Pa = 63.51 K
00121 m2+0.03m EAER =00 500
F=mi=g
m
F=Bkg+ 981 —
F=7848 N
A= mxr?
A= 1+0.062
A =0.01131 m?
_F*Lo
T Ax AL
78.48 N + 0.47m

001131 m2+0.045 m

= 67944.29Pa = 67.94 Kpa

2



Botella 2
Para 1kg

Lo = 0.47 m

LF =048m

AL = 048 - 047
AL = 0.01m
R=6.2cm

Para 3 kg

Ly =047 m
Le=049m
AL = Le— Ly

AL = 0.49 — 0.47
AL = 0.02m
R=62cm

Para 5 Kg

Lo = 0.47 m

Le = 0503 m

AL = Lp— L,

AL = 0.503 — 047
AL = 0.033m
R=6.2 cm

Para 8kg

Lo =047m

Lgr = 0.52m

AL = Lg— Ly

AL = 052 - 047
AL = 0.05m

F=m=+g

F=1kg*9.81§

F=981N

A= mer?

A= w+0.0622

A=0.0121m?
FxlL

E= 0

T A« AL
9.81N *0.47m

E=o02imz 001 m

F:m*g
F=3kg¢9.81§

F=2943N
A= mxr?
= m+0.0622
A=00121m?
F» Ln

A= AL
_2943N+047m
7 0.0121 m? » 0.02m

F=m=«g
F=5kg*9.81§

F=4905N

A= mer?

A= m+0.0622

A=00121m?
_ F*Lo

Ax AL
490SN+«047m

2/

16

= 38104.96 Pa = 38.10 Kpa

= 57157.43Pa = 57.15Kpa

= 00121 m2+0.033 m

F=m=g
m
F=8kg*9.81?

F=7848N

A= mwer?

A= m+«0.0622

A =0.0121 m?
_ F*Lo

PPy
76%6 N « 0.47m

E=80121mE~005m

= 57734.78 Pa = 57.73 Kpa

= 60,967.93 Pa = 60.96 Kpa
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que San Carlos podria ser preferida en situaciones donde se priorice la facilidad de reciclaje o la

reduccion de volumen tras el uso.
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Botella 3
Para lkg

Ly =047 m
Lr=048m

AL = Lg— L

AL = 048 — 047
AL = 0.01m
R=6.2cm

Para 3 kg

Lo =047 m
Lr = 0495 m
AL = Lg— Ly

AL = 0.495 — 047

AL = 0.025m
R=6.2cm

Para S kg

Lo =047m

LF = 0.51 m

AL = L— L,

AL = 0.51 - 0.47
AL = 0.04m
R=6.2 cm

Para 8kg

Lo =047 m

LF = 0.53 m

AL = 0.53 - 0.47
AL = 0.06 m
R=6.2cm

F=m=g
F=1kg¢9.81—13-

F=981N
A= mer?
A= m+«0.0622
A=0.0121m?
F*Lo

Ax AL
_ 98IN«047m
T 00121 m2«0.01 m

F=msg
F=3kg*9.81%

F=2943N

A=mxr?

A= m+0.0622

A =0.0121 m?
F = Lo

A= AL
2943 N+=0.47m

= 38104.96 Pa = 38.10 Kpa

= 00121 m2+0.025m

F=mtg
F=5kg¢9.81%
F=4905N
A=mer?

A= m+«0.0622

A =0.0121 m?
F * Lo

S A AL
g 49.05 N «0.47m
T 0.0121 m2 «0.04 m

F=mtg
F=8kg*9.81%

F=7848N

A= mer?

A= m=0.0622

A =0.0121 m?
_ F*LQ

A

* AL
7848 N +047m

E= 00121 mZ=006m

= 4572595 Pa = 45.72 Kpa

= 47631.1983 Pa = 47.63Kpa

= 50806.61 Pa = 50.80 Kpa

17
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Botella 4

Para lkg
Lo=047m

LF =048m

AL = Le— Ly

AL = 0.48 — 0.47
AL = 0.01m
R=6.2cm

Para 3 kg

Lo=047m
Lr = 0493 m
AL = Le—L,

AL = 0.493 — 047
AL = 0.023m
R=62cm

Para S Kg

Lo =047m
Le=050m

AL = Lg— Ly

AL = 0.50 - 047
AL = 0.03m
R=6.2cm

Para 8kg

Ly =047m
LF = 0.525 m

AL = L;— L,

AL = 0.525-047
AL = 0.055m
R=6.2cm

F=m=«g
F = 1kg * 9.81 M/,
F=981N
A=m+1?
A= m«0.0622
A=0.0121m?

_ F*Lo

A« AL
9.81N = 0.47m

E=S012imz-001im

F=mtg
F=3kg*9.81§
F=2943 N
A=mer?

A= m=0.0622

A=00121m?
F* Lo

A

/9
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= 38104.96 Pa = 38.10 Kpa

= AL
2943 N+ 0.47m

= 49702.12 Pa = 49.70 Kpa

= 00121 m2+0.023 m
F=mtg
F=5kg¢9.81%

F =49.05N
A= mer?
A= m*0.0622
A = 00121 m?
F
F=itlo
AnAL

= POON04m__ o0826Pa = 63.51 K

= 00121m2+003m e
F=m=g
F=akg:9.31§
F=7848N
A= mer?

A= m+0.0622

A =0.0121 m?

_‘F‘Lo

T A« AL
78.48 N « 0.47m

= 00121 m2+0.055 m

= 55425.39 Pa = 55.43 Kpa



Botella 5

Para lkg

L, = 047 m

LF =048 m

AL = Le— Ly

AL = 048 — 047
AL = 0.01m
R=6.2 cm

Para 3 kg

Lo =047 m

L =0492m

AL = Le— Ly

AL = 0492 - 047
AL = 0.022m
R=6.2 cm

Para 5 Kg

Ln =047 m

Ly = 0502 m

AL = L= Ly

AL = 0.502 — 047
AL = 0.032m
R=62cm

Para 8kg
Lo=047m
Lr=053m

AL = 0.53 - 047
AL = 0.06m
R=6.2cm

19

F:mtg
m
F=1kg*9.81—;

F=981N
A= mer?
A= m«0.0622
A =0.0121 m?
F*Lo

A= AL
_ " 9B8IN «047m
T0.0121 m2+0.01 m

= 38104.96 Pa = 38.10 Kpa

F=m=g
F=3kga=9.81%

F=2943N

A= mxr?

A = m+0.0622

A =0.0121 m?
_ F = Lo

Ax AL
_ 2943N+047m
T 0.0121 m2 «0.022 m

= 50834.3350Pa = 50.83 Kpa

F:mtg
F=5kga-9.81-sn3-

F=4905N

A= mer?

A = m+0.0622

A =0.0121 m?
_ F*LQ

A= AL
7 49.05 N+ 0.47m
T 0.0121 m2 «0.032 m

= 59538.99 Pa = 59..54 Kpa

F:m*g
F = 8kg * 9.81 -?:-

F=7848N

A= mwert

A= m+0.0622

A =0.0121 m?
_ F*Lo

—

Ax AL
_ 7848 N +047m
T 0.0121 m2+0.06 m

= 50806.61 Pa = 50.80 Kpa



Botella 6
Para lkg

Lo=047m

Lr =048 m

AL = Lg— L,

AL = 048 — 047
AL = 0.01m
R=6.2cm

Para 3 kg

Lo =047 m
Ly = 0495 m
AL = Le— Ly

AL = 0.495 - 047
AL = 0.025m
R=6.2cm

Para S Kg

Lo=047m

Ly =0503m

AL = Le— Ly

AL = 0.503 — 0.47
AL = 0.033m
R=6.2cm

Para 8kg

Ly = 047 m
Lp=053m

AL = 0.53 — 0.47
AL = 0.06m
R=6.2cm

F=mxg
m
F=1kgn9.81;

F=0981N

A= mxr?

A= m+0.0622

A =0.0121 m?
_ F*Lo

Ax AL
9.81N * 0.47m

20

S 0.0121m2+0.01m

F=m«g
m
F=3kg¢9.81;

F=2943N

A=m1r?

A= m+00622

A=00121m?
. F*Lo

Ax AL
2943 N+*047m

= 00121 m2+0.025m

F=m=+g
m

F = 5kg + 9.81 iy
F=49.05N
A= m*r?
A= m+«0062%
A=100121m?

_ F*Lo

T A= AL
49.05 N * 0.47m

00121 m?+0033 m

F=mtg
F = 8kg « 9.81 5:-

F=7848N

A= mxr?

A = w=0.0622

A =0.0121 m?
_ F*Ln

Ax Al
7848 N = 0.47m

E=001zimz~006m

= 38104.96 Pa = 38.10 Kpa

= 4572595 Pa = 45.72 Kpa

= 57734.78 Pa = 57.73 Kpa

= 50806.61 Pa = 50.80 Kpa

[#
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4.2 Andlisis de la influencia del tipo de botellas de PET (polietileno tereftalato) de la

marca "San Carlos™ y de Ia marca "San Luis™.

Un andlisis comparativo df_: las botellas de PET de las marcas San Carlos y San
Luis, centrado en la evaluacion del médulo de Young como indicador clave de rigidez y
resistencia del material. Este estudio tiene como objetivo identificar y cuantificar las
diferencias entre ambos tipos de botellas, con base en sus propiedades mecanicas. A
través de los valores obtenidos, se busca determinar coémo la eleccion del tipo de PET y
el disefio estructural influyen en el comportamiento mecdnico de cada botella,
permitiendo asi una evaluacion objetiva de su desempeiio fisico y potencial impacto en

el uso, transporte y reciclaje del producto.

Tabla 2

Diferencias entre los dos tipos de botella

Item Tipo de botella Observacién

1 “San Carlos™ De acuerdo a los promedios dados sobre 1 kg: 38.10 kPa - 3 kg:
50.05 kPa — 5 kg: 57.23 kPa — 8 kg: 53.76 kPa, presenta una
estructura mas flexible, con mayor alargamiento ante cargas
aplicadas. Su menor mddulo de Young indica una menor rigidez, lo
cual puede facilitar el reciclaje y compactado, pero la hace menos
resistente en transporte o presion interna.

2 ~ San Luis™ Tiene una respuesta mas rigida al esfiuerzo aplicado, con mayor
resistencia a la deformacion. Indica un PET de mayor rigidez o
disefio estructural reforzado, ideal para soportar mejor el peso
durante transporte o almacenamiento.

Nota. Al comparar las botellas de PET de las marcas San Carlos y San Luis, se evidencia
que la botella San Luis presenta un mejor desempefio mecénico frente a la aplicacidn de cargas.
Esto se refleja en sus mayores valores de médulo de Young, lo cual indica una mayor ngidez y
menor deformacién bajo esfuerzo. Por el contrario, las botellas San Carlos, aunque muestran una
estructura mas flexible, son menos resistentes y se deforman mas facilmente, lo que podria
comprometer su integridad durante el transporte o almacenamiento. Por tanto, la botella San Luis

resulta ser mas adecuada en contextos donde se requiere mayor resistencia estructural, mientras

(6
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que San Carlos podria ser preferida en situaciones donde se priorice la facilidad de reciclaje o la

reduccion de volumen tras el uso.

)5
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43 Comparacién de los resultados de la elasticidad de las botellas de PET

(polietileno tereftalato) con la literatura cientifica.

A continuacién, se presenta la Tabla 3, donde se comparan los valores
experimentales del mddulo de elasticidad de dos botellas de PET con datos reportados en
la literatura cientifica. Este analisis permite identificar las diferencias estructurales y de
comportamiento mecanico entre ambas marcas, considerando factores como la rigidez, la
deformabilidad y el posible origen o tratamiento del material. Ademas, se discuten las

implicancias précticas de estas propiedades en relacién con su uso industnial, resistencia

y reciclabilidad.
Tabla 3
‘Andalisis comparativo
Marca de la botella Médulo promedio Deformacién Comparacién con la literatura
(Kpa)

San Luis 62.80 KPa Menor Muestra mayor rigidez, similar a
valores bajos reportados para PET
reciclado o botellas delgadas. Aspajo,
1. (2024).

San Carlos 50.73 KPa Mayor Mayor elasticidad y menor médulo

de Young; mas deformable, alineado
con PET més fino o con menor
tratamiento térmico. Paredes, R.
(2020).

Nota. Los valores obtenidos para ambas botellas se encuentran dentro del rango esperado
para ensayos practicos aplicados sobre botellas terminadas. Las diferencias entre los resultados
de ambas marcas se deben a factores como la forma de la botella, el grosor de sus paredes y el
grado de reciclaje del material. La botella San Luis, al presentar un mayor modulo de Young,
ofrece una mejor resistencia estructural, lo cual es coherente con disefios industriales destinados
a soportar mayores cargas o reutilizacion. En contraste, la botella San Carlos muestra una mayor
flexibilidad, lo que facilita su compactacion o reciclaje, pero la hace més susceptible a la

deformacidn bajo esfuerzo.

/1
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V.  DISCUSION

El estudio tuvo como principal objetivo analizar el comportamiento mecanico del
Polietileno Tereftalato (PET) en botellas de las marcas San Carlos y San Luis mediante
un protocolo de ensayo de traccién disefiado de forma manual. Este protocolo permiti6
evaluar el médulo de Young como indicador de rigidez estructural, lo que facilité la

comparacion entre ambas marcas.

En relacién con el primer objetivo, que consistid en evaluar la resistencia
mecénica y elasticidad del PET en funcion de cargas aplicadas, los resultados
evidenciaron que las botellas San Luis presentaron un mayor médulo de Young
(promedio de 62.80 KPa), indicando una estructura mas rigida y resistente frente a
deformaciones. En contraste, las botellas San Carlos mostraron un comportamiento mas
elastico, con un menor médulo de Young promedio (50.73 KPa), reflejando una mayor
deformabilidad. Estos resultados estan en sintonia con lo planteado por Jaramillo et al.
(2014), quienes destacan que las propiedades mecinicas del PET varian
significativamente segin su proceso de manufactura, grado de cristalizacion y el grosor
de las paredes. Ademds, seiialan que el uso del PET en aplicaciones estructurales, como
en la ingenieria geotécnica, exige materiales con mayor rigidez, similar a lo observado en

la botella San Luis.

El segundo objetivo se centré en comparar el desempeiio mecanico de ambas
marcas de botellas. El andlisis revelé que San Luis, con menor deformacion ante cargas
crecientes, es mds adecuada para resistir esfuerzos mecanicos durante transporte o
almacenamiento. Esto concuerda con lo indicado por Villafafie (2018), quien analiz6

diferentes tipos de PET provenientes de botellas comerciales y concluyé que las botellas

15
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mas rigidas, por lo general, provienen de materiales virgenes o con tratamientos térmicos

especificos que aumentan la cristalinidad del polimero. Las botellas San Carlos, con

mayor elongacién, podrian estar fabricadas con PET mas delgado o con menor grado de

orientacién molecular, lo que explica su flexibilidad, pero menor resistencia estructural.

En cuanto al tercer objetivo, relacionado con la implicancia ambiental y
reciclabilidad del material, se evidencia que la flexibilidad del PET utilizado en las

botellas San Carlos puede facilitar su compactacién, almacenamiento y reciclaje, siendo
ventajoso en contextos de economia circular. Segin Castillo y Pacheco (2018), el
comportamiento de los consumidores millennials estd fuertemente influenciado por la
percepeidn de sostenibilidad, y pfeﬁere‘n productos que faciliten el reciclaje. Bajo esta
perspectiva, la menor rigidez de las botellas San Carlos podria ser una ventaja en términos
de disposicion postconsumo, aunque a costa de una menor resistencia durante su vida Gtil.
Buscando contrastar los valores obtenidos con literatura cientifica, demuestra coherencia
con estudios como el de Ojeda, Mercante y Fajardo (2019), quienes utilizaron materiales
reciclados de PET para refuerzo de mortero y observaron una disminucion en rigidez
mecdnica, pero un aumento en la capacidad de deformacién. Esto es consistente con el
comportamiento observado en las botellas San Carlos, que posiblemente contienen una

mayor proporcién de PET reciclado o poseen una estructura menos densa.
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VL. CONCLUSIONES

Como resultado de esta investigacion, se logro elaborar un protocolo de ensayo
de traccion funcional para botellas de PET de la marca “San Carlos”, ante la carencia del
equipo especializado conocido como texturémetro. El protocolo incluyé el uso de un
soporte, el registro de variables clave como la longitud inicial y final, el didmetro y el
peso aplicado, lo que permitié evaluar la respuesta mecanica del material ante distintos
niveles de carga. Esta metodologia, si bien alternativa, ofrecié resultados validos y

replicables para comparar el comportamiento estructural de distintos tipos de botellas.

Los datos obtenidos evidenciaron diferencias claras entre las botellas de las
marcas “San Luis” y “San Carlos™. Las botellas San Luis presentaron un mayor modulo
de Young, lo cual indica una estructura mas rigida y menos susceptible a la deformacion.
En contraste, las botellas San Carlos, reflejaron mayor elasticidad y capacidad de
alargamiento frente a cargas. Estas diferencias sugieren que el disefio y la calidad del PET

utilizado en cada marca influyen de manera directa en su resistencia mecénica.

Desde una perspectiva funcional, las botellas de la marca San Luis estan mejor
adaptadas para resistir condiciones de presion interna, transporte o almacenamiento,
debido a su rigidez estructural. En cambio, las botellas San Carlos, al ser mas flexibles,
pueden ser mas facilmente compactadas o recicladas, aunque con el riesgo de deformarse
ante esfuerzos mecanicos durante su uso. Esta propiedad podria ser util en contextos

donde se prioriza la sostenibilidad y reduccion de volumen post-consumo.

Al comparar estos resultados con la literatura cientifica, se observo coherencia

con estudios previos, como los realizados por Aspajo (2024) y Paredes (2020). Estos

l
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autores destacan que el modulo de Young del PET puede variar dependiendo del grosor
del material, el tipo de fabricacién y el grado de reciclado. En ese sentido, la botella San
Luis representa un PET mas estructurado, posiblemente de mayor calidad o con disefio
reforzado, mientras que la botella San Carlos se alinea con materiales mas delgados o de

menor tratamiento térmico.

Por lo general, este estudio demuestra que tanto el tipo de PET como el disefio
estructural de la botella influyen de forma determinante en su comportamiento mecénico.
Estas caracteristicas deben ser cuidadosamente consideradas al momento de fabricar o
seleccionar envases, segin su uso final. La botella San Luis resulta méas adecuada para
fines que requieran mayor resistencia, mientras que San Carlos puede ser una opcién méas

sostenible y econdmica para escenarios de menor exigencia mecanica.

Jo
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda para medir la elasticidad o la resistencia de botellas de PET
emplear pesos mayores a kg, debido con el presente proyecto donde se empieza
a observar una ligera deformacion es aplicando un peso de 3kg a mas, es decir

usando posteriormente Skg y 8kg.

e Para futuras investigaciones es recomendable utilizar el equipo llamado
texturometro con el fin de obtener datos mas precisos y concretos para el uso o

empleando materiales de polietileno tereftalato.

e Sise realiza de manera manual es importante considerar la resistencia que tiene el
soporte sobre ¢l cual se empleard las mediciones correspondientes, asegurando asi

que ¢l soporte no presente rotura al aplicar pesos mayores.

o9
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IX. ANEXOS
Anexo A.
Figura 1

Presentacion del acta de Resolucion de Decanato
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Nota. El documento por el cual fue aprobado la primera presentacion de trabajo
titulado “Evaluacién del médulo Young sobre botellas de PET (polietileno terefialato),
como ¢l equipo se conforma por 6 integrantes, el asesor Dr. Pifiarreta Olivares, Rony y el

co-asesor Mg. Cunguia Piedra Deyvi.



Anexo B.
Figura 2
Permisos presentados para ingresar al laboratorio de la Universidad Nacional de

I'rontera
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Nota. Mediante ¢l presente documento junto al permiso de laboratorio, asi como
el proyecto en fisico y el cronograma de actividades de pudo acceder al laboratorio de
fisica y termodindmica correspondiente para realizar el presente proyecto, haciendo uso

de los materiales sefialados por falta del equipo llamado texturometro.
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Anexo C
Figura 3

Fotografia de la implementacion de un soporte de manera manual

A

Nota. Se aplica un soporte de manera manual debldo a la falta del equipo texturometro,

se aplicaron 2 soportes, ademas en el centro el uso de la botella, se mide la longitud inicial

de las 6 muestras.

Figura 4

Medicion del diametro de las botellas de PET

Nota. El pie de rey es un instrumento epledo para medir longitudes pequeiias o
el didmetro de diversos materiales. En este caso se midieron las 5 botellas de marca San

Carlos y 1 botella marca San Luis.
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Anexo D
Figura 5§

Reunién del equipo con el asesor del proyecto

Nota: Enla irnager; se observa al equipo completo de traba;o reunido con el asesor
del proyecto, en ¢l laboratorio institucional. Esta sesion tuvo como proposito discutir los
avances del experimento de evaluacion del mddulo de Young en botellas de PET, asi
como recibir orientacion sobre el tratamiento de datos y la validacion de resultados. La
participacion activa y colaborativa del grupo fue clave para el desarrollo técnico y

académico del estudio.

Figura 6
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Nota. El equipo de reunid con el conocimiento asesor, de manera previa a la
experimentacion en laboratorio con el fin de realizar los datos exactos y precisos a la
expenimentacion, asi mismo, hablar del tema es importante para aclarar las dudas para poder

realizar el proyecto de manera sertera.



