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 RESUMEN 

En esta investigación titulada “Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno 

Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en Muretes, Juliaca 2024” 

se decreta como objetivo determinar la influencia de las botellas tereftalato de 

polietileno embutidas con suelo común en la resistencia al corte diagonal en 

muretes. Así mismo para la comparación, se determinará la resistencia a 

compresión diagonal de un muro convencional con ladrillo tipo I y otro muro con 

botellas PET, se determinará también un diseño de muros construidos con el muro 

alterno propuesto.  

La investigación es de tipo aplicada, de diseño experimental por la manipulación de 

variables, con un enfoque cuantitativo, de nivel descriptiva-experimental por que se 

busca hallar las características, las propiedades, objetos u otro fenómeno que se 

analiza.  

El resultado de resistencia a compresión de las botellas embutidas con suelo común 

fue de 81.82 kg/cm2, cumpliendo con el mínimo de la norma E070. El resultado 

promedio de resistencia al corte diagonal es 2.09 kg/cm2.  

Los muros propuestos no serán usados como muros portantes, sin embargo, se 

pueden usar como muros de tabiquería, puesto que el muro con botellas PET es 

más económico y ecológico en comparación el muro tradicional de ladrillo. 

Palabras clave: Unidades de PET, muretes con PET, corte diagonal, albañilería 

confinada. 
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ABSTRACT 

In this research entitled "Influence of Polyethylene Terephthalate Bottles Filled with 

Common Soil on Shear Resistance in Walls, Juliaca 2024" it is decreed as an 

objective to determine the influence of polyethylene terephthalate bottles embedded 

with common soil on the shear resistance in walls, also for the comparison the 

diagonal compressive strength of a conventional wall with type I brick and another 

wall with PET bottles will be determined,  a design of walls built with the proposed 

alternate wall is also determined.  

The research is applied by the application of knowledge, experimental design by the 

manipulation of variables, with a quantitative approach, at a descriptive-

experimental level because it seeks to find the characteristics, properties, objects or 

other phenomena that are analyzed.  

The compressive strength result of the bottles embedded with common soil was 

81.82 kg/cm2, complying with the minimum of the E070 standard. The average 

diagonal shear strength result is 2.09 kg/cm2.  

The proposed walls will not be used as load-bearing walls however they can be used 

as partition walls, the wall with PET bottles is more economical and environmentally 

friendly compared to the traditional brick wall. 

Keywords: PET units, PET walls, diagonal cutting, confined masonry. 
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática 

El exceso de producción de plásticos en el planeta entero, es un problema muy 

preocupante y severo, la mayoría de estos plásticos tienen como destino final los 

ríos y océanos. 

En Perú según los datos del MINAM (2023), dan a conocer que 1,200 000 toneladas 

de material plástico son producidas anualmente, de ello solo el 10% son reciclada, 

en promedio se usan 30 kilos de plástico anualmente por ciudadano.  

Los residuos tardan varios años en descomponerse como, por ejemplo; los 

plásticos tardan 150 años en degradarse, y la botella tarda hasta 1000 años en 

degradarse. (castro,2019,párr.1). 

Según la ONU (2023, párr.1,2), la humanidad produce 430 000 000 de toneladas 

de material plástico anualmente, el 66.67% se encuentran en océanos 

contaminando la alimentación de ciertas especies, los seres humanos no somos 

conscientes que el plástico está arraigado en nuestra vida diaria. Afectando la vida 

silvestre, el clima, y a salud humana. 

La población humana es consumidor de los productos de envases plásticos y por 

ese motivo son generados de desechos plásticos, esto indica que con el aumento 

de la población también aumentaran los residuos sólidos, por ese motivo se 

pretende sacarles provecho a las botellas plásticas recicladas, y así someterlos a 

estudios para emplearlo como materiales nuevos de construcción de albañilería. 

En nuestro país, la contaminación del medio ambiente es preocupante y se está 

incrementando de forma constante, mientras que la mitigación ambiental no logra 

contrarrestar los efectos, la contaminación es más incontrolable en las grandes 

ciudades , un ejemplo; basura encontrado en las calles, plazas, parques y otros es 

en la ciudad de Juliaca, por otra parte hay grupos de personas que se dedican al 

reciclaje con el fin de generar ingresos económicos, sin embargo es muy poco para 

reducir la contaminación del medio ambiente, debido a su tiempo de 

descomposición, los residuos que más se observan, son los que se desechan 
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inmediatamente una vez consumidos, siendo uno de ellos las botellas de gaseosas 

gasificadas y los diferentes tipos de plásticos, por esta razón fue que se optó por 

sacar provecho de los materiales reciclados (botellas de plástico PET). 

 

Según el INEI (2017) en Perú en el último censo realizado indica que el material 

más usado en muros de fachada son las unidades de ladrillo o bloquetas de 

concreto simple con un total de 55.8% de viviendas. El segundo material más usado 

en paredes exteriores es el adobe y/o tapia con un porcentaje de 27.9%, en el 

departamento de Puno 226,775 viviendas son de material de adobe o tapia que 

representa un 58.6%, por otra parte 121,470 viviendas son de material noble 

representa un 31,4%. 

 

Es inevitable el aumento de la población, por esta razón será necesario construir 

más viviendas para satisfacer la necesidad de tener un techo donde vivir. Y en 

puno, los lugareños que habitan en las zonas rurales quienes tienen baja economía 

optan por construir sus viviendas con material de adobe, y más ahora que la 

inflación en el país va en aumento. 

 

Frente a los problemas de contaminación y la baja economía para la construir una  

vivienda hemos decidido evaluar los materiales reciclados de botellas de plástico, 

sometiéndolos al corte diagonal, con el propósito de diseñar muros reutilizando 

botellas de plástico PET recicladas y embutido con material de suelo común, 

utilizando el mortero tradicional, con este aporte se estará dado solución al 

problema de contaminación  y a la pobreza existente en aquellas personas que no 

puedan construir sus viviendas por elevados costos. 

 

Según el SENAMI (2023), El departamento de Puno se encuentra entre los 

3812m.s.n.m. y 5500 m.s.n.m., en zonas rurales en épocas de helada en el año 

2023 el clima más bajo en el departamento de Puno fue en julio llegando a tener -

7.8°c. Por esta razón el gobierno nacional realiza la construcción de 1, 371 casas 

mediante el programa Sumaq wasi en el departamento de Puno, esto como plan 

ante heladas y friajes 2022-2024 precisó, PNVR (2022). 
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El frío es un problema principal en los lugares alejados de las ciudades aparte de 

la baja calidad de sus viviendas, en otros países ya existen viviendas construidas 

con botellas recicladas rellenadas con tierra u otro material, donde investigaciones 

afirman que este tipo de muro es un buen aislante térmico. En las zonas frías será 

bueno implementar esta nueva metodología de construcción ya que será térmica, 

amigable con el medio ambiente, económica y de fácil construcción puesto que no 

requiere amplio conocimiento en la construcción de viviendas.  

 

 

Planteamiento del problema 

 

Problema General 

¿Cómo influye la botella de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común 

en la resistencia al corte en muretes, Juliaca 2024?  

 

Problemas Específicos 

PE1: ¿Cuál será la resistencia al corte diagonal de muros elaborados con ladrillo 

tipo I, Juliaca 2024? 

 

PE2: ¿Cuál será la resistencia al corte diagonal de muros elaborados con 

botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común, Juliaca 2024? 

 

PE3: ¿Cuánta diferencia habrá entre la resistencia al corte diagonal de muros con 

ladrillo tipo I y resistencia al corte diagonal de muros construidos botellas de 

tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común, Juliaca 2024? 

 

PE4: ¿Cuál será el diseño de muros construidos con botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con suelo común? 

 

Justificación de la investigación  

 

Se aportara un sistemas de construcción ecológico, calculando la resistencia de los 

muros construidos a base de botellas de tereftalato de polietileno recicladas 
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sometiéndolo al ensayo de “resistencia al corte diagonal” analizando con botellas 

embutidas con suelo común, puesto que en investigaciones anteriores realizadas 

analizan la resistencia del material mencionado de muchas maneras pero 

escasamente se estima la “resistencia al corte diagonal” de muretes elaborados en 

base a botellas de tereftalato. 

Los resultados obtenidos de esta investigación consistirán de importancia en el 

diseño y construcción de los nuevos sistemas ecológicos, en zonas rurales y/o 

lugares con familias de escasos recursos, y además ayudan en la mitigación del 

impacto ambiental puesto que este material es reciclable.  

Justificación social 

Debido a la pobreza y extrema pobreza existente en las zonas rurales, los 

pobladores carecen de recursos para realizar una vivienda con material noble, las 

construcciones de viviendas con muros de material reciclado son más económicas 

y no requieren mano califica para su construcción. Siendo esto muy favorable para 

los pobladores de escasos recursos, y de manera paralela ayuda positivamente en 

el reciclaje de las botellas de tereftalato de polietileno. 

Justificación teórica 

Se busca contribuir y fortalecer el conocimiento acerca de las botellas rellenadas 

con suelo común en reemplazo del ladrillo tipo I, sometidos a ensayos de corte 

diagonal, los resultados obtenidos se podrán utilizar como datos para otras 

investigaciones donde se pretenda sustituir las unidades de ladrillo por las unidades 

de botellas rellenadas con suelo común. Con los resultados derivados de la 

investigación se espera poder aplicarlos en la construcción de viviendas rurales con 

muros portantes en base a botellas de tereftalato.  

 Justificación práctica 

Se podrá plantearlo como nueva alternativa en la construcción de viviendas, siendo 

estas más económica, las botellas de plástico serán reutilizadas y aprovechas en 
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construcción de viviendas, los pobladores podrán tener mayor comodidad, dichos 

muros deberán cumplir con los estándares mínimos mencionados en la NTP E-070 

del RNE, las ventajas más predominantes con estos muros son;  

a) Económicos.

b) Amigable con el medio ambiente.

c) Duración del material.

Justificación metodológica 

Se realiza de manera experimental, para esto se elaboran muretes de control con 

ladrillo tipo I y muretes sustituidos con botellas recicladas, con los muros se 

realizarán los ensayos de compresión diagonal, posteriormente calcular la 

resistencia del muro al corte diagonal, con los resultados se comprobará la 

hipótesis.  

Objetivos 

Objetivo General 

Determinar la influencia de las botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con 

suelo común en la resistencia al corte en muretes, Juliaca 2024. 

Objetivos Específicos 

OE1: Determinar la resistencia al corte diagonal de muros elaborados con ladrillo 

tipo I, Juliaca 2024. 

OE2: Determinar la resistencia al corte diagonal de muros elaborados 

con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común, Juliaca 2024. 

OE3: Determinar la diferencia que habrá entre la resistencia al corte diagonal de 

muros elaborados con ladrillo tipo I y muros elaborados con material PET, Juliaca 

2024. 
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OE4: Determinar el diseño de muros construidos con botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con suelo común con mayor resistencia mecánica al corte de 

muros. 

 

Hipótesis 

 

Hipótesis general 

Los muretes elaborados con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con 

suelo común, influirá de manera favorable. 

 

Hipótesis Específicas 

HE1: Los muretes elaborados con ladrillo tipo I, presentará buena resistencia al 

corte diagonal, Juliaca 2024. 

 

HE2: Los muros construidos con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con 

suelo común, presentará buena resistencia al corte diagonal, Juliaca 2024. 

 

HE3: Hay una diferencia de 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 entre la resistencia al corte diagonal de muros 

elaborados con ladrillo tipo I y con los muros elaborados con material PET, Juliaca 

2024. 

 

HE4: El diseño tipo 1 será el diseño de muros construidos con botellas de 

tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común e incrustadas con clavos 

(para mejoras la adherencia y obtener mayor resistencia al corte de muros). 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
ANTECEDENTES NACIONALES  

 

En lima, Guevara y Osori, (2019) realizan un estudio donde determina las 

propiedades mecánicas del muro de botellas de 500ml.  Los resultados obtenidos 

fueron mediante fichas de ensayo, dando como resultado que las unidades de 

botella tiene una resistencia a compresión menor que las de kinkong 18H,  las pilas 

con botellas sometidas a compresión tiene una resistencia menor que las pilas con 

ladrillo, al realizar el ensayos de compresión diagonal de muros obtiene un 

resultado muy por debajo con respecto al muro de ladrillo, por consiguiente no 

recomienda emplear botellas en muros portantes, no obstante se puede emplear 

como tabiquería,  muros divisorios de ambientes, y en casa de un solo nivel en 

zonas no urbanas. 

 

En Piura, Huamán y Pintado (2019), diseña una casa con muros ecológicos (con 

botellas de 400ml y 500ml), determina propiedades mecánicas de las unidades 

embutida con arena y calcula el costo de dicha propuesta, las botellas de 400ml y 

500ml embutidas con arena y cemento alcanzo una resistencia de 97.315 kg/cm2, 

en cuanto al costo indica que por m2 seria necesitaría s/.30.85. 

  

En Chimbote, Quevedo (2017) en su tesis, realiza ensayos para albañilería en 

muros con unidades de botellas rellenas con arena compactada, la densidad fue  

1.56 gr/cm3 y resistencia de compresión de las botellas PET embutidas fue 15.74 

kg/cm2, densidad de los prismas fue 2.65 gr/cm3 y la resistencia de compresión 

axial de los prismas fue 42 kg/cm2, densidad de murete fue 2.01 gr/cm3  y la 

resistencia al corte de murete fue 5 kg/cm2, cumpliendo con la norma ITENTEC, la 

resistencia del mortero es de 218.7 kg/cm2, superior a lo recomendado en la norma 

E-070 de albañilería, su costo se reduce en un 30.42% en relación con los muros 

tradicionales el costo en m2 del muro con PET es de s/. 56.5.  

 

En Juliaca, Mirabal (2016), determinar la utilidad de botellas de plástico en muros, 

determina los costos, teniendo como resultado que el mortero de relación 1:3 es 
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adecuado para los muros con PET, el RNE establece que la resistencia en muros 

no portantes debe de superar los 2 kg/cm2, los muros con botella, cumple con lo 

mínimo recomendado para muros no portantes, las botellas que más se desechan 

en Juliaca son la de 600ml, el costo del muro no portante con botellas por 1m2 es 

de s/. 31.38, los muros no portantes tienen un costo de s/. 98.85. 

En Cajamarca según TAPIA (2021),  en su tesis, elabora dos muros, uno con 

botellas de 3lts y otro con llantas, el costo del muro con botellas de 3lt es de s/.75.64 

y el de llantas es de s/. 29.16, indicando que el muro con llantas es más económico, 

el rendimiento para el embutido de botellas con arena con mano no califica es de 

1.7 m2/día, para el asentado con mortero de 1:5 y junta de 1.5cm para un operario 

es de 7.89 m2/día, para las llantas un ayudante su rendimiento es de 20.9 m2/día 

la nivelación de las llantas lo realiza un operario con un rendimiento de 3.73 m2/día. 

En cerro de Pasco según Atao y Sánchez (2021), en su tesis determina si las 

botellas como unidades de albañilería son un buen aislante térmico, y determina 

también su resistencia a compresión, las botellas son rellenadas con arcilla en un 

90% y 10% de poliestireno, y otra muestra con 70% de arcilla y 30% de poliestireno. 

Se tiene como resultado que las botellas con 70% de arcilla y 30% de poliestireno 

son un buen aislante térmico ya que su conductividad térmica fue de 0.19 w/mk y 

adobe tiene un coeficiente de 0.8 w/mk, y tuvieron un resultado de 87.6 kg/cm2 en 

la resistencia a la compresión, y el de adobe tubo un resultado de 23.62 kg/cm, en 

las unidades de botellas con 9/10 de arcilla y 1/10 de poliestireno se tuvo una 

resistencia de 104.4kg/cm2 y presenta un buen aislamiento térmico en comparación 

con el adobe ya tuvo un coeficiente de conductividad de 0.2 w/mk. 

En Piura, Nuñes (2021), demuestra los beneficios de construir una casa con 

botellas PET, evalúa la estabilidad, establecer el proceso constructivo, verificar el 

costo del muro con botellas PET, el muro se evaluó mediante el empuje con 

maquinaria donde presento fallas en la parte del cimiento, el sistema presentado es 

más económico que la construcción con ladrillos, llegando hasta un 57.15% de 

ahorro en comparación con los muros tradicionales.  
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En Huaraz, Galán y Zambrano(2019), realiza un estudio del comportamiento 

sísmico de una casa, con material PET como unidades de albañilería embutidas 

con arena fina, los instrumentos para recolectar datos son ensayos técnicos y 

observación, el suelo asumido es arena arcillosa con grava, el peso de las unidades 

PET fue de 1.18kg, el peso específico obtenido fue de 1.69 gr/cm3, la resistencia 

compresión del mortero empleado fue de 203.4 kg/cm2, la carga de las unidades 

de los prismas es 65.8 kg/cm2, la distorsión fue x=0.000009m y y=0000004m, las 

cargas de análisis de cortante dinámica x=17.362ton y y=16.96ton, cumpliendo así 

con los establecido en la norma E-030 y E-070, dando como conclusión que la 

vivienda con botellas PET es segura. 

 

 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

 

En Nigeria, Olaniyi, Abisola, Bamidele, Abimbola, Akpabot, (2018) evaluar las 

propiedades de compresión y flexión de botellas de PET rellenas de laterita, las 

botellas PET son rellenadas con suelo laterita y cubiertas con mortero de arcilla y 

cemento (15%) en forma de un ladrillo, al desarrollar el ensayo de compresión a 14 

días, de la muestra control (los cubos que no tenían refuerzo de botella en su 

interior) tuvo una resistencia de 14.37 kg/cm2 por otra parte las muestras con 

refuerzo de botellas PET tuvo una resistencia de 7.65 kg/cm2 a los 14, en 

conclusión la botella no tienen una buena unión con la lechada de cemento, por 

estos resultados no se recomienda que se deba aplicar como muro portante. Como 

resultado máximo de la prueba a flexión fue de 13.87 kg/cm2 en los cubos sin 

refuerzo de botellas, por otra parte, el cubo con refuerzo de botellas tuvo como 

máximo el resultado de 9.28 kg/cm2, como conclusión reafirmada la falta de 

adherencia entre la botella PET y la lecha de cemento. 

 

En Egipto, Ashraf y Subhi (2015), en su artículo, realiza ensayo de corte diagonal 

en muretes con botellas rellenadas de arena no saturada, arena saturada, y vacías. 

cohesionadas con mortero de cemento, teniendo como resultado que la resistencia 

es menor que las tradicionales, sim embargo realizando una comparación entre los 

bloques sometidos a compresión, concluye que los bloques de botellas con aire, 
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tiene una mejor resistencia que las rellanadas con arena seca y saturada, pudiendo 

utilizarlos como muros no portantes, las botellas con aire en muros son de buen 

aislamiento térmico en comparación con los muros tradicionales. 

 

EN India,  Leela, Shanta, Dibya y Neha (2022), investigan la aplicación del plástico 

en la construcción de edificaciones, este estudio analiza la factibilidad de emplear 

botellas PET en obras civiles en la región Canara sur, llegando a la conclusión de 

que se puede llegar a usar de manera muy favorable las botellas PET, 

especialmente en viviendas de barrios marginales urbanos, se demuestra que es 

amigable con el medio ambiente, es económico, no requiere de mano calificada, en 

el proceso se requiere más recicladores de botellas PET,  de manera paralela 

concluye que las botellas de plástico llenas de arena pueden sustituir al ladrillo de 

manera factible en Mangalore. 

 

En Reyno Unido Roberts, Beizaee, Onyenokporo, Oyinlola (2023), determinan la 

influencia de las botellas en los muros el confort térmico de las viviendas, realiza 

una comparación con otras cuatro viviendas haciendo el seguimiento durante 76 

días, dos viviendas con paredes de adobe y dos viviendas con paredes de arenisca, 

teniendo como resultado que la vivienda con botellas es 2,4-C más frio que la 

vivienda de barro más caliente y 1,8-C más frio que la vivienda de hormigón más 

caliente, la casa de botellas fue la más fresca brindando así un mayor confort 

reduciendo el sobre calentamiento. Sin embargo, no resuelven el problema del 

sobrecalentamiento debido a que la reducción de temperatura es muy poca.  

 

En Nigeria según Kim, Wisniewski, Baker, Oyinyola (2019), determinan la 

resistencia de las botellas de 500ml rellenadas con arenas, teniendo como 

resultado que la arena mejora la resistencia de las botellas, las botellas de forma 

vertical y sometidas a compresión tienen una mejor resistencia que las que se 

ensayaron de forma horizontal, se concluye también qua la falla que ocurre es por 

la falta de adherencia entre las botellas y el material de relleno, realizan también 

paneles donde la falla que presento fue dúctil.  

 

En Egipto, según Ahmed (2023) investigan la viabilidad económica y ambiental de 
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vincular la industria del reciclaje de residuos plásticos con la construcción, dando 

como resultado que se obtiene grandes beneficios ambientales y económicos 

convirtiendo los materiales plásticos a materiales de construcción para ello es 

necesario estimular el reciclaje.  

 

En México, Mendoza, Gonzales, Rodríguez, Valdez (2015), realizan el estudio de 

un sistema de construcción alternativo reemplazando el ladrillo con botellas de 

tereftalato de polietileno, elaborando paneles con cemento portland y cenizas 

volantes, y coloca las botellas en forma vertical, los bloques fueron sometidos a 

compresión y flexión,  el resultado para bloques sometido a compresión se tuvo un 

promedio de 1.55 mpa, con respecto a flexión se mejoraron la resistencia 

añadiendo un 20% de cenizas volantes a la mitad del bloque, se indica que dichos 

resultados son similares a los de mampostería típica de acuerdo con las normas, 

en conclusión se indica que esta alternativa es viable, ya que sus propiedades 

mecánicas son parecidos a las tradicionales y es favorable para el medio ambiente. 

 

En la India Lamba, kaur, Raj y Sorout (2021), realiza un resumen de los avances 

del uso de residuos plásticos en diferentes áreas, en conclusión, se tiene que el 

problema de la contaminación mediante residuos sólidos se puede controlar 

mediante el reciclaje, el material reciclado, se utilizan de manera positiva ya sea 

triturado o en diferentes formas. 

 

En Colombia, Alzate (2022), mediante su tesis realiza un ladrillo ecológico, para ello 

rellena la botella con arena, icopor o tecnopor y cascara de arroz, donde se llega a 

la conclusión de que estos ladrillos ecológicos, serían más económicos que las 

viviendas tradicionales, dichas casas cumplen con las normas del dicho país, a su 

vez esta propuesta seria de fácil acceso para personas de bajos recursos, y es una 

solución al problema de la contaminación mediante residuos plásticos.  

 

En ecuador, Salvatierra (2022), en su tesis “PAREDES PORTANTES UTILIZANDO 

PLÁSTICO RECICLADO” quien tiene por objetivos verificar la resistencia a 

compresión en muros portantes empleando plásticos reciclados, los muros 

alcanzaron una resistencia de 18.15 kg/cm2 o 1.78 Mpa, en comparación con los 
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resultados de muros tradicionales estas tienen una resistencia de promedio de 10 

Mpa. 

En la Republica Dominicana, Pichardo, Valdez, (2017) en su tesis desarrollado, 

realiza un análisis ambiental, análisis de tiempo y económica de los muros 

realizados con botellas de plásticos reciclados, dando por resultado que el costo de 

las botellas es más económico que las unidades de albañilería, en tanto a la mano 

de obra no requiere de amplio conocimiento y/o experiencia, es más fácil de 

emplear por lo tanto considera que es más rápida con respecto al tiempo, las 

botellas empleadas son recicladas esto ayuda a reducir los desechos siendo así 

más amigable con el medio ambiente, el muro de botellas de plástico reciclado  es 

más económica, es amigable con el medio ambiente y más rápida en su ejecución, 

el foque de esta investigación es mixta. 

En Guayaquil, German (2022) de la universidad laica Vicente Rocafuerte en su tesis 

“PAREDES PORTANTES UTILIZANDO PLÁSTICO RECICLADO” analiza la 

resistencia a compresión de las paredes portantes utilizando plástico reciclado, se 

tiene como resultado que los muretes con botellas en forma vertical tienen una 

resistencia promedio de 18.15 kg/cm2, como conclusión se da que el plástico 

reciclado y aplicado en muros portantes no llega a la resistencia a compresión 

necesaria para ser aplicada como tal. 

En ecuador, Cevallos y Endara (2018), realiza un diseño de construcción con 

ladrillos tipo PET rellenadas con poli estireno expandido, da a conocer las 

propiedades físicas tanto como mecánicas de los elementos intervinientes en el 

muro, verifica la unión del mortero y el PET, determina costos, teniendo como 

resultado que la resistencia no cumple con la normativa, en ensayos de corte  se 

mostraron fallas por falta de adherencia, el costo es superior a la tradicional debido 

a que el rendimiento es bajo, ya que requiere de tiempo para rellenar y compactar 

el poliestireno expandido. Para solucionar el problema de adherencia se utiliza 

aditivo sin embargo esto aumenta el costo. 

En Colombia, Aguirre y Rodríguez (2016), diseñan y construyen una vivienda con 
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botellas recicladas, dando como conclusión que en una vivienda de 3mx3.5m y 

2.4m de altura aproximadamente se puede llegar a reciclar 1.7 toneladas de 

residuos sólidos, las botellas son rellenadas con residuos sólidos reciclados. 

 

En México, espinosa (2016)  da una propuesta de un sistema de muros a partir de 

materiales reciclados (botellas pet) para ello realiza determinados estudios de los 

cuales se obtiene la siguiente resultado, el sistema podría aplicarse en construcción 

de viviendas este acto impactara de manera positiva en el medio ambiente, los 

resultados de las unidades de botellas rellenas con material arenas limosas (SM) 

con densidad de 1.59 gr/cm3 sometidas a compresión es de 42.01 kg/cm2, según 

la NTC indica que los valores mínimos para bloques huecos será de 40 kg/cm2 y 

para tabiques de barro 25 kg/cm2, por ello se afirma que se puede usar las botellas 

pet como unidad de albañilería, al hacer el ensayo de compresión en los muros se 

tiene un promedio de 3.68kg/cm2, en comparación con NTC  la resistencia 

representa  un 36.8%, no cumpliendo con lo mínimo requerido.  

 

En ecuador, Contreras(2020),  elabora un manual de edificación de una vivienda 

familiar con botellas PET, como conclusión del trabajo se tiene que para optimizar 

los espacios se tomara en cuenta el tamaño de las botellas y la orientación en que 

se coloque, para un muro divisorio recomienda utilizar botellas grandes en de forma 

vertical, para muros exteriores y servicios recomienda que se coloque tipo cabeza, 

el costo del muro con botellas de 1140ml tipo soga es de 38.14 dólares por m2, y 

con botellas de 300ml tipo cabeza el costo es de 27.35 dólares por m2, el resultado 

más importante es el de fomentar la cultura de reciclaje.  
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MARCO CONCEPTUAL 

PET (polietileno tereftalato) 

En 1941 fue patentado por Whinfield y Dicknson, su producción con fines 

comerciales se dio a partir de 1955. Del polietileno tereftalato se comienza a fabricar 

envases, este suceso ocurre a partir de 1976 (Asociación Nacional del Envase de 

pet ANEP, 2020, párr. 1)  

El PET se obtiene del petróleo crudo, el petróleo crudo está compuesta por 

diferentes moléculas de hidrocarburos  mezclados con sales, sulfuros y rastros de 

metales, este petróleo se transporta a una refinería donde se descompone por 

diferentes tamaños, pesos y temperaturas de ebullición, el petróleo liquido se va a 

través hornos calientes y torres de destilación donde los componentes ligeros van 

a la parte superior y los más pesados en la parte inferior de la torre, a medida que 

los gases se enfrían se condesan el pet va a la parte superior de la torre, tras el 

procesado el etileno se solidifica y adopta una forma de bolitas de polietileno. 

(Asociación Nacional del Envase de pet ANEP, 2020, párr. 2) 

Figura 1. Proceso de fabricación del PET. 

materiales 
Producción 
del plástico 

polietileno 

Los 
componentes 

del petróleo se 
separan de la 
columna de 

destilación por 
acción del calor 
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Figura 2. Bolitas de polietileno 

BOTELLAS DE PET 

 

Las botellas de PET, se ha vuelto un material útil para las bebidas tales como; 

gaseosas, chichas, agua y otros. Convirtiéndose así un elemento muy utilizado por 

las personas. (tamapack, 2022) 

 

El proceso de fabricación, es el siguiente: 

1. Obtener la materia prima (bolitas de polietileno) derivada del petróleo. 

2. Se realizará la preforma, estas tendrán la forma de un tubo de ensayo. 

 

 

Figura 3. Preforma para botellas. 

 

3. Se calienta la preforma a 100grados centígrados, previamente se tendrá un 

molde de la forma deseada de la botella, se coloca la preforma calentada en el 

molde y comenzará a soplar, finalmente se deja enfriar y se tiene la botella de 

PET.  
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Figura 4. Moldeo de botella por soplado. 

SUELO COMÚN 

Se encuentran generalmente en la superficie de la corteza terrestre, normalmente 

compuesta por arcilla, limo, arena y otros, también puede estar compuesta por 

materia orgánica. (Enciclopedia Concepto, 2013, párr. 1) 

Son producidos a partir de rocas, las cuales se fueron desintegrando a lo largo de 

los siglos, el proceso de desintegración se da por diferentes variantes físicas, 

químicas y biológicas, y se puede observar en las diferentes capas de un suelo 

(Enciclopedia Concepto, 2013, párr. 4) 

 

Figura 5. Suelo común. 
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ENSAYO DE COMPRESIÓN DIAGONAL DEL MURETE DE ALBAÑILERÍA 

 

Según la NTP 399.621 (2004) es un ensayo que se realiza en laboratorio, para 

dicho ensayo se elabora un murete de 0.6m x 0.6m, estas dimensiones fueron 

establecidas de manera empírica, el murete deberá abarcar mínimo dos unidades 

enteras de albañilería en cada hilada, en el murete se aplicarán cargas continuas 

en forma diagonal, se deberán desarrollar tres muretes elaborados en las mismas 

condiciones (igual mano de obra, mismas unidades e igual mortero), una vez 

construidos los muretes no serán movidos durante 7 días, deberán estar a una 

temperatura de 24°c±8°c. 

La determinación del esfuerzo cortante(mega pascal) se realiza con la siguiente 

formula: 

𝑉𝑚 =
0.707 𝑃

𝐴𝑏
 

Donde: 

𝑃  =  carga empleada, (Newton) 

𝐴𝑏 = área bruta de espécimen, (milímetro cuadrado) 

𝐴𝑏 =
𝑙 + ℎ

2
∗ 𝑡 

Donde: 

𝑙 = largo en muro (milímetro) 

ℎ = altura de muro (milímetro) 

𝑡 = grosor de muro (milímetro) 

 

La siguiente formula se aplicará para determinar la deformación angular(mm/mm). 

 

𝛾 =
∆𝑉 + ∆𝐻

𝑔
 

Donde: 

∆𝑉 = acortamiento vertical (milímetro) 

∆𝐻 = alargamiento horizontal (milímetro) 

𝑔 = longitud de medida de deformación vertical y horizontal (milímetro) 
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Cálculo del módulo de rigidez (mega pascal) se aplicará la siguiente formula: 

𝐺 =
∆𝑉𝑚

∆𝛾
 

 

 

Figura 6. Equipo para realizar el ensayó de compresión diagonal 

 
Como consecuencia del empleo de la carga, en los muretes ocurrirá algún tipo de 

falla entre los que tenemos; falla por tensión diagonal, falla de cortante, falla 

combinada y falla por aplastamiento en las esquinas, la falla que nos da a indicar 

que tiene una buena resistencia es la falla por tensión diagonal. 
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Figura 7. Tipo de fallas en muretes. 

 
LADRILLO 

Según la norma E-070 (2006),  es un sólido que se puede o deberá utilizarse con 

una sola mano para denominarse como ladrillo , para la fabricación de esta se utiliza 

materiales como arcilla, sílice-cal, los ladrillos puede tener o no huecos, su 

fabricación se da de manera artesanal o industrial.  

Los ladrillos tendrán las siguientes características. 

 

Tabla 1. Clases de ladrillos para estructuras.  

CLASE 

LADRILLO 

VARIACIÓN DE LAS 

DIMENSIONES (%max) 

ALABE

O MAX. 

(mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS A 

COMPRESIÓN 

𝑓𝑏
´ minima en Mpa (kg/cm2) 

en el área bruta 

Hasta 

100mm 

Hasta 

150mm 

Más de 

150mm 

TIPO I ±(8) ±(6) ±(4) 10.00 4.9(50) 

TIPO II ±(7) ±(6) ±(4) 8.00 6.9(70) 

TIPO III ±(5) ±(4) ±(3) 6.00 9.3(95) 

TIPO IV ±(4) ±(3) ±(2) 4.00 12.7(130) 

TIPO V ±(3) ±(2) ±(1) 2.00 17.6(180) 

Fuente: RNE, Norma E-070. 
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Figura 8. Tipos de ladrillos estructurales 

MORTERO 

Según la norma E-070(2006), se denomina como mortero al resultado del proceso 

de mezclado de los siguientes materiales; cemento, agregado fino y agua limpia, 

tiene el propósito actuar como adherente entre las unidades de albañilería, son 

colocadas en las juntas del muro ya sean verticales o horizontales.  

El agregado fino tendrá la siguiente granulometría: 

Tabla 2. Granulometría de arena gruesa para mortero 

MALLA ASTM PASANTE 

N°4 (4.75 mm) 100% 

N°8 (2.36 mm) 95% a 100% 

N°16 (1.18 mm) 70% a 100% 

N°30 (0.60 mm) 40% a 75% 

N°50 (0.30 mm) 10% a 35% 

N°100 (0.15 mm) 2% a 15% 

N°200 (0.075 mm) < 2% 

- No se retendrá mayor de 50% de arena entre dos mallas

sucesivas.
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- Módulo de fineza = 1.6 al 2.5 

- Partículas quebradizas máximo 1% del peso 

- Prohibido usar arena de mar 

Fuente: RNE, Norma E-070. 

 

 

El mortero se clasifica en dos; mortero para muro portante (P) y mortero para muro 

no portantes (NP). 

 

 

Tabla 3. Tipos de mortero y sus proporciones 

COMPONENTE USO 

TIPO CEMENTO CAL ARENA 

P-1 1.00  De 0 - ¼ De 3 a 3 ½ Muro portante 

P-2 1.00 De 0 - ½ De 4 a 5 Muro portante 

NP. 1.00 - Max. 6 Muro no portante 

- Si no se cuenta con cal, se usara mortero sin cal. Usando misma 

dosificación. 

Fuente: RNE, Norma E-070. 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL MORTERO 

Según la NTP 399.621 (2004) Se moldearán 3 cubos de 5cm x 5cm serán 

ensayados el mismo día que el muro. 

 

JUNTAS 

Según la norma E-070 (2006), las juntas tendrán un espesor no menor de 1cm y no 

mayor de 1.5cm, las juntas estarán completamente rellenadas con mortero. 
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Figura 9. Junta horizontal y vertical en albañilería. 
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III. METODOLOGÍA

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación desarrollada es de tipo aplicada, se aplica conocimientos 

teóricos para determinar una situación concreta, se centra presentar soluciones a 

todo problema que se vaya a presentar en los muros construidos con material de 

tereftalato de polietileno (PET) embutidas de suelo común.  

El estudio presentado tiene como objetivo hallar la resistencia al corte diagonal de 

muros hechos con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común. 

Para lograr este objetivo se somete las muestras al ensayo de compresión diagonal. 

La investigación es de diseño experimental, con enfoque cuantitativo, esta 

investigación es experimental debido a que se manipula de manera consiente las 

variables independientes posterior a ello analizar el efecto causada a la variable 

dependiente. Es de nivel descriptiva - experimental para así hallar los valores de la 

variable dependiente. 

Es descriptivos por que se busca hallar las características, las propiedades, objetos 

u otro fenómeno que se analiza.

Solo se recolectará información independiente o dependiente a las variables a las 

que se presentan en esta investigación, mas no indicara la relación entre estas. 

(Hernández Siampieri, 2014, p. 92). 

3.2.  Variables y operacionalización 

Variable independiente: Botella de tereftalato de polietileno 

Variable dependiente: Resistencia de murete al corte diagonal 
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Tabla 4. Operacionalización de variables 

Variables Indicadores Indicadores Tipo de Variable 

Variable 
Independiente: 
 

1. Botella de 
tereftalato de 
polietileno (PET). 
 

Dimensión de la 
botella 

Tamaño Ordinaria 

Variable 
Dependiente: 
 

2. Resistencia de un 
murete al corte 
diagonal. 
 

Resistencia al 
corte diagonal 

Mpa Continua 

Variables 
Intervinientes 
 

3. Relleno de suelo 
común 
 

4. Mortero de 
cemento. 

 
5. Clavos 

 

 
 
 
Resistencia de 
trabajo 
 
 
Tipo P1, relación 
1/3 
 
De 2 “ 
 
 

 
 
Kg/cm2 
 
 
 
Proporción 
 
 
Pulgadas 
 

 
 
Continua 
 
 
 
Nominal 
 
 
Continua 
 

Fuente: Propia  

 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de selección.  

 

Población 

En la presente investigación la población lo conforman los muretes construidos con 

botellas recicladas (PET), los cuales son envases de gaseosas (refresco, cola) de 

500ml. Las botellas se recolectarán y limpiarán para después ser rellenarlas con 

suelo común, y para aumentar su rigidez estas serán compactadas. 
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Muestra  

La muestra que se tomo es tres muretes construidos con botellas recicladas de 

tereftalato de polietileno (PET) rellenas con suelo común. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Técnica aplicada es la observación directa, se realizará la observación de la 

resistencia obtenida de un murete hecha con botellas PET rellenas de suelo común 

que supone alcanzar una óptima resistencia para la construcción de viviendas, la 

información obtenida será registrada para la evaluación comparativa. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizará fichas de observación para medir, analizar y evaluar el objetivo, la ficha 

de observación estará direccionada a hacer mediciones de una población 

preestablecida con criterios preestablecidos e indicadores. Los criterios de 

evaluación de la ficha mencionada están determinados por las características del 

objeto del estudio. (Arias y Covinos, 2021, p. 88). 

En esta investigación, utilizaremos fichas de observación para registrar los 

resultados del laboratorio, obtenidos del ensayo de resistencia de compresión 

diagonal a los que se someterán los muretes de botellas PET. 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento para obtener el murete de botellas recicladas PET con relleno de 

suelo común fue el siguiente: 

Primero, se realizará la ubicación donde se desarrollará el murete de botellas PET 

para la investigación, seguidamente se hará la recolección de botellas PET 

recicladas para luego limpiarlas con agua, y retirar las etiquetas, luego se procederá 

y embutir con suelo común en cuatro capas de igual volumen, con 15 golpes por 

capa varilla de acero de ½” para la compactación, posterior a ello se penetrará 3 

clavos reciclados en el perímetro del centro de las botellas. 
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Segundo, se realiza la obtención de agregado fino y cemento para las juntas del 

murete, se realizarán ensayos que permitan establecer las características físicas 

del material agregado y del material de relleno. 

Tercero, se elabora el murete con botellas PET rellenas con suelo común, el 

procedimiento se hará según lo indicado en la NTP 399.621: 

a) Los muretes serán de forma cuadrada con la medida mínima de 60cm x 

60cm, deberá incluir como mínimo dos ladrillos enteros en cada hilada. 

b) Se realizarán como mínimo tres muretes con las mismas características, 

y el mismo proceso constructivo. 

 

Cuarto, una vez realizado el muro se realiza el curado correspondiente, posterior a 

ello se transportará al laboratorio para realizará el ensayo de compresión diagonal.  

Con el resultado de laboratorio se analizará los datos y presentará los resultados. 

 
 
3.6. Método de análisis de datos  

 
Se hará con el uso del software Excel para realizar el análisis, elaborando tablas y 

gráficos con los resultados obtenidos de los ensayos de compresión diagonal, las 

mismas que serán útiles para analizar el cumplimiento de los objeticos propuestos, 

es decir, si los muros con botellas recicladas rellenas de suelo común cumplen con 

la resistencia mínima para la construcción de una vivienda.  

 
 
3.7. Aspectos éticos  

 
 
esta investigación se elaboró de acuerdo a la RESOLUCIÓN DE 

VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN N°062-2023-VI-UCV, que mediante el 

mismo se aprueba la GUÍA DE ELABORACIÓN DE TRABAJOS CONDUCENTES 

A GRADOS Y TÍTULOS. Además, se respetó la autoría de los investigadores 

consultados, siendo estos citados en esta investigación de forma adecuada según 

ISO 690 – 2. Así mismo el proyecto será revisado por Turnitin para la fiabilidad 

correspondiente. 
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IV. RESULTADOS 

 
Descripción de la zona de estudio 
 
Ubicación política: 

Región : Puno 

Departamento : Puno 

Provincia : San Román 

Distrito : Juliaca 

Urbanización : Urb. Cincuentenario Cancollani 

 

Nuestra investigación se realizó en el Jr. Sangarará. 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
            

Figura 10. Mapa político de Perú Figura 11 mapa político de puno 
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Figura 12. Mapa de ubicación del distrito de Juliaca 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ubicación geográfica: 

 

Juliaca se encuentra ubicada en el departamento de Puno y al sur del Perú, el área 

esta entre las cadenas occidental y oriental de los Andes del Sur, al lado Nor - Oeste 

del lago más alto del mundo (lago Titicaca) y la vertiente del Pacífico, hacia el Oeste 

de América del Sur, en los Andes Meridionales del Perú, se encuentra a 15° 47’ 82” 

de latitud sur, 70° 12’ 47” de longitud oeste, a una altitud promedio de 3,825m.s.n.m. 

Figura 13. Mapa de la ciudad de Juliaca 
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Clima:  
 
El clima de la ciudad de Juliaca, es variado, a continuación, se menciona las 

características. 

• Presenta vientos, y es frígido. 

• Hay días en los que el frio y el calor son insoportable 

• En temporadas de lluvias, se presentan nevadas, granizadas, rayos, 

relámpagos, truenos y granizadas  

• El viento se presenta de múltiples maneras 

 
 
 
 
 
 

Figura 14. Ubicación de la zona de investigación 

Figura 15. Resumen del clima en la ciudad de Juliaca 
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Temperatura:  
 
TEMPORADA TEMPLADA: se presenta del 16 de octubre al 12 de diciembre, y la 

temperatura que presenta oscila entre 18°c  a 5°c. 

TEMPORADA FRÍA: se presenta del 10 de junio al 30 de julio, la temperatura que 

presenta oscila entre 16°c a -5°c.  

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Precipitación:  
 
Las precipitaciones mínimas las podemos encontrar en los meses de abril a 

noviembre. Durante este rango de meses la precipitación varia de 1% hasta 20%. 

En diciembre, enero, febrero y marzo se tiene la precipitación más alta de 40% a 

20%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Temperatura media mensual en la ciudad de Juliaca 

Figura 17. Probabilidad de precipitación en la ciudad de Juliaca 
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Lluvia: 

De septiembre a abril es el intervalo donde existen más probabilidad de que caiga 

lluvia, de abril a septiembre es el intervalo donde se presenta poca cantidad de 

lluvia. 

Sol: 

El día más corto en Juliaca es el 21 de junio, donde se tiene 11h y 12min, y el mas 

largo se da en diciembre donde se tiene 13h con 3min. Esta variación ocurre debido 

al solsticio. 

Humedad: 

En el distrito de Juliaca no se cuenta con humedad, por ellos diremos que Juliaca 

es seco. 

Figura 18. Precipitación de lluvia mensual promedio en la ciudad de Juliaca 

Figura 19. Horas de luz natural y crepúsculo en la ciudad de Juliaca
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Vientos: 
 
Los vientos más fuertes se presentan en marzo, teniendo vientos de hasta 10.8km/h 

y los vientos más suaves se presentan en abril teniendo viendo de hasta 8.8km/h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INTERPRETACIÓN 
 
 
Según los ensayos preliminares realizados, los resultados del estudio de suelos de 

la muestra N° 01 tal como se muestra en los certificados de laboratorio. Es un tipo 

de suelo fino, puesto que la cantidad que pasa en el tamiz No 200 es mayor de 

50.00% según la curva granulométrica. Y según los ensayos los valores de Límite 

Liquido es de 18.58 y de Límite Plástico es de 15.79 los cuales indican que el 

material es una arcilla de baja plasticidad según la “Carta de Plasticidad”. 

Figura 20. Niveles de humedad en la ciudad de Juliaca  

Figura 21. Velocidad del viento en la ciudad de Juliaca 
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Se hicieron los ensayos a las unidades de ladrillo Tipo I: resistencia a la compresión, 

alabeo y absorción, según la norma E 070 el ladrillo Tipo I KK artesanal se puede 

utilizar para muros portantes en edificios de uno hasta dos pisos para las zonas 

sísmicas 2, 3 y 4.  

Los ensayos nos dieron como resultados una concavidad extrema de 1.13 mm y 

una convexidad extrema de 1.20 mm. Y una absorción menor al 22 % tal como lo 

indica la Norma E 070. 

 

 

 

 

Figura 22. Carta de plasticidad 

Figura 23. Resultados de resistencia a la compresión de unidades 
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La resistencia obtenida del ladrillo Tipo I y de la botella PET con relleno de suelo 

común es de 140.52 kg/cm2 y 81.82 kg/cm2 respectivamente tal como se muestra 

en la figura 23, siendo estos resultados mayores al mínimo exigido para un ladrillo 

Tipo I en la Norma E 070 tal como lo indica la tabla N° 01.  

 

El mortero que se aplicó para el asentado de los muretes es el Tipo P1 el cual es 

utilizado para muros portantes, tiene una dosificación de cemento/arena igual a 1/3. 

Los resultados según el certificado de laboratorio de la arena que se utilizó, 

cumplen con la granulometría exigida por la norma E 070. Y la resistencia a la 

compresión obtenida de los dados de mortero es de 196.37 Kg/cm2 

 

 

 

La resistencia promedio que se obtuvo en el ensayo de compresión diagonal con 

unidades de ladrillo Tipo I fue de 4.70 kg/cm2, no cumpliendo con la resistencia 

mínima exigida por la norma E 070. Y la resistencia promedio obtenida de los 

muretes con botellas PET rellenas de suelo común fue de 2.09 kg/cm2, en 

comparación entre ambos muros, el muro propuesto posee menor resistencia al 

corte diagonal que el muro convencional.  

 

Figura 24. Resultados de resistencia a la compresión de unidades 
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El diseño determinado de murete con botellas PET es el que observa en la figura 

26 y figura 27, la propuesta de diseño de una vivienda es la que se muestra en las 

figuras 28,29 y 30. 

 

 

Figura 25. Resultados de resistencia al corte diagonal de muretes 

Figura 26. Elevación frontal del murete con botellas recicladas 

Norma E070
Con Ladrillo

Tipo I
Con Botella PET

Resistencia al corte diagonal
Kg/cm2

5.1 4.7 2.09

0

1

2

3

4

5

6

K
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2

Resistencia al corte diagonal Kg/cm2
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Figura 28. Diseño de una vivienda con muros de botella PET, vista en planta 

Figura 27. Vista en planta del murete con botellas recicladas 
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Figura 29. Diseño de vivienda con muros de botellas PET. Vista elevación 01 

 
 

 
Figura 30. Diseño de vivienda con muros de botellas PET. Vista elevación 02 
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V. DISCUSIÓN 

 
 

En Piura, Huamán y Pintado (2019), sus unidades PET de 400ml y 500ml 

embutidas con arena llegaron a una resistencia a compresión de 97.315 kg/cm2,  y 

nuestras botellas PET embutidas con suelos común llegaron a una resistencia de 

81.81 kg/cm2, en ambos casos cumple con lo mínimo exigido por la norma E070, 

el cual es de 50 kg/cm2, el costo según sus cálculos es de 46.03s/. por metro 

cuadrado. En comparación con nuestro análisis que es de 31.92s/. su muro es 

31.06% más caro. 

 

En Chimbote, Quevedo (2017), sus unidades PET embutidas con arena tuvieron 

una resistencia máxima a compresión de 15.74 kg/cm2, muy por debajo de nuestro 

resultado, no cumpliendo con lo mínimo exigido por la norma.  

En cerro de Pasco Atao y Sánchez (2021), la resistencia a compresión de sus 

botellas rellenadas con arcilla 90% y 10% poliestireno en promedio fue de 87.6 

kg/cm2, en comparación con nuestras botellas con arcilla, nuestras botellas 

mostraron un 6.6% menor resistencia, pero aun así cumple con lo indicado por la 

norma. 

 

En México espinosa (2016), realiza ensayos de compresión en botellas PET 

embutidas con arenas limosas teniendo un resultado de 42.01kg/cm2, este 

resultado no es válido para Perú, sin embargo, según el NTC el mínimo valor 

aceptado es de 40kg/cm2.  

 

 En Chimbote, Quevedo (2017) en su tesis utiliza botellas de 600ml con material de 

relleno arena compactada, atándolo con nylon para una mejor estabilidad, emplea 

mortero 1:3 con adición de cola sintética un 10% para una mejor adherencia,  al 

realizar en ensayo  de corte diagonal llega  a una resistencia promedio de 5kg/cm2, 

este resultado aún se encuentra por debajo de lo establecido por el RNE, sin 

embargo, en comparación con nuestro muro donde se aplicó mortero 1:3, clavo 

reciclado incrustado en la botella para mejor la adherencia, el mortero con cola tuvo 
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mayor impacto positivo con un 58% superior al nuestro, en cuanto al costo del muro 

PET es de  56.5 soles por metro cuadrado y en la presente investigación el costo 

es un 43.5% menor. 

 

En Juliaca, Mirabal (2016), el costo del muro elaborado con botellas PET de 600ml 

rellenadas con agregado grueso fue de 31.38s/. muy similar al desarrollado en esta 

investigación que fue de 31.92s/. cabe resaltar que el muro que realizo Mirabal fue 

una alternativa para muros no portantes, sin embargo el muro que realizo con 

botellas PET recicladas se encuentran en sentido de cabeza.   

 

En Cajamarca, TAPIA (2021), realiza un muro con botellas PET de 3lt. Teniendo un 

costo por metro cuadrado de 75.64s/. por este dato podemos decir que el tamaño 

de la botella influye en el costo del muro PET. 

 

En Nigeria, Olaniyi, Abisola, Bamidele, Abimbola, Akpabot, (2018) realiza un 

ensayo de compresión a unidades PET rellenas con laterita y cubiertas con mortero 

de arcilla y cemento en forma rectangular, tuvo una resistencia de 7.65 kg/cm2 el 

cual es un 90.65% menor que el obtenido en la presente investigación, la 

explicación a esta gran diferencia de resultados es la falta de adherencia entre en 

PET y el mortero. 

 

En lima, Guevara y Osori (2019) realizan un muro con botellas PET, de 500ml 

rellenadas con arcilla de baja plasticidad, para ello utiliza mortero de relación 1:4, 

para la construcción de su muro usa dos botellas amarradas paralelamente con 

alambre, coloca acero de 3/8” en forma vertical a cada 25cm. Y una varilla horizontal 

al medio del murete, sometiéndolo al ensayo de corte diagonal obtiene un resultado 

promedio de 4.51kg/cm2, superando a nuestro muro en un 53.66%, se puede 

deducir que el acero de 3/8” colocado a 0.25m, influye de manera positiva en la 

resistencia al corte, no presenta fallas por adherencia, a diferencia de otros muros 

sin ningún tipo de refuerzos,  por otra parte la resistencia de las unidades de botellas 

embutidas con arcilla tuvieron una resistencia de 21.12kg/cm2 el cual es un 74.18% 

menor al de la presente investigación.  
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Kim, Wisniewski, Baker, Oyinyola (2019),  según sus estudios indican que la botella 

de 500ml tiene una mejor resistencia a compresión en forma vertical, sin embargo 

el muro desarrollado en la presente investigación fue desarrollado con botellas en 

forma horizontal 

 

 

En Egipto, Ahmed (2023) investigan la viabilidad económica y ambiental, indican 

finalmente que influye de manera positiva en el impacto ambiental y económico. En 

la presente investigación se pudo reciclar 240 botellas de 500ml. Realizado en 

muros de 0.6m x 0.6m. para cada muro se reciclo 80und de botellas. En la 

propuesta de diseño se cuenta con 62.74m2 de albañilería, para dicho diseño se 

emplearía 13,943 botellas de 500ml. El costo para todo el muro del diseño 

propuesto seria de 2002.66s/. afirmando a si la investigación de Ahmed (2023), 

respecto a la economía y el impacto positivo de la utilización de residuos plásticos. 

 

En Colombia, Alzate (2022), quien realizo una vivienda con ladrillos ecológicos, 

para ello emplea botellas de mayores dimensiones (botellas de 2Lt.), no realiza 

ningún análisis de propiedades mecánicas, sin embargo, se puede apreciar que el 

costo es muy económico 2911.89s/. en una vivienda de 6m x 7m. si bien estos 

costos son con botellas de mayor tamaño, si usamos las botellas de 500ml, aún 

podrían reducir más el costo. 

 

En la republica dominicana, Pichardo, Valvez, (2017) realiza un análisis en cuanto 

al tiempo y economía de los muros realizados con botellas PET, quien indica que 

una botella cuesta un peso dominicano, empleándolo a Perú seria de 0.065s/. en 

comparación con nuestro proyecto es de 35% más barato, con respecto a la mano 

de obra indica que no se necesita de conocimiento amplio, en la presente 

investigación, para desarrollar el muro no re requirió de un albañil, simplemente un 

ayudante con conocimiento básicos, sin duda alguna al realizar los muros de 

botellas ayudaran a proteger el medio ambiente mediante la incitación del reciclaje 

para emplearlos en muros. El autor indica que esta alternativa seria más rápida 

para la ejecución de viviendas, sin embargo, en esta investigación se pudo observar 

que un ayudante sin conocimiento en la materia no es tan rápido en comparación 
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con un albañil con experiencia. 

 

En ecuador, Cevallos y Endara (2018), realiza muros de 0.6m x 0.6m. con botellas 

PET recicladas, una de las botellas es rellenada con poliestireno expandido la 

resistencia promedio de la botella sometido a compresión, es 1.002 kg/cm2, muy 

por debajo de lo permitido por la norma E-070, otra botella con relleno de paja el 

cual tuvo una resistencia de 0.99 kg/cm2,  de igual manera este resultado está muy 

por debajo de lo permitido por la norma E-070, en comparación con nuestros muros 

rellenos con suelo común, ambos resultados (81.82kg/cm2) están muy por debajo, 

los muros fueron de cabeza colocada intercaladamente y/o en dos direcciones, el 

muro con botellas llenas de paja y poli estireno llego a una resistencia al corte de 

1.73 kg/cm2, el cual es17.22% menor que el de esta investigación, donde se tuvo 

2.09 kg/cm2. Realiza otro muro con los elementos de botellas colocadas en una 

sola dirección, donde se obtuvo como resultado a corte diagonal 1.53 kg/cm2, el 

cual es 26.79% menos que el de la presente investigación.  
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VI. CONCLUSIONES

CG: Las botellas de tereftalato  de polietileno rellenas con arcilla no son aptos para 

emplearlos como muro portante, debido a su baja resistencia  al corte diagonal, ya 

que es 59.1% menor a lo requerido por la norma E-070, sin embargo las botellas 

PET rellenas con arcilla cumplen con la resistencia mínima exigida por la norma, 

estos muros se pueden emplear como muro divisorio o tabiquería, la falla ocurrió 

por falta de adherencia entre el muro y el mortero, en esta investigación se 

pretendió mejorar la adherencia con incrustaciones de clavo reciclado en la botella, 

sobre saliendo aproximadamente 1cm, sin embargo no se logró cumplir con lo que 

se establece en la norma E-070. 

CE1: La resistencia a corte diagonal promedio del muro con ladrillo tipo I fue de 

4.70kg/cm2. 

CE2: La resistencia promedio del muro con botellas embutidas con arcilla y 

ancladas con clavos fue de 2.09kg/cm2. 

CE3: La diferencia de resistencia al corte diagonal entre el muro con botellas y con 

ladrillo tipo I, es de 55.53% a favor del muro con ladrillo tipo I.  

CE4: El diseño de muro se realizó con las siguientes medidas; ancho 0.6m, alto 

0.6m y espesor de 0.21m, las botellas PET son rellenadas con arcilla, cada botella 

fue penetrada con tres clavos reciclados, quedando expuesta solo 1cm en la parte 

de la cabeza, el mortero empleado es de relación 1:3, las juntas verticales y 

transversales tienen un espesor de 1.3cm. 
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VII. RECOMENDACIONES

Los muros con botellas de tereftalato de polietileno PET no llegaron a la resistencia 

de corte diagonal mínima establecida por la norma E070, por ello esta propuesta 

de diseño no es recomendable para emplearlo como muro portante, sin embargo, 

se puede emplear como muros no portantes o de tabiquería, debido a que son 

económicas y ecológicas. 

Para posteriores investigaciones se recomienda tener en cuenta la falta de 

adherencia entre la botella PET y el mortero, se les sugiere emplear las siguientes 

alternativas; emplear algún tipo de pegamento en mortero, cambiar el sentido de 

las botellas en cada hilada estilo “aparejo inglés”, punzones en la botella de manera 

que esta quede como un colador u otra propuesta. 

Para llegar a una resistencia a la compresión mínima requerida por norma E070, 

se recomienda que el embutido se realice en 4 capas de igual volumen, con 15 

golpes como mínimo con varilla de ½” para una buena compactación. 

Para el diseño de muros se recomienda nivelar de manera vertical y horizontal, o 

utilizar algún tipo de molde con las medidas 0.6mx0.6mx0.21m para lograr la 

simetría adecuada para el ensayo, previo a ello se deberá cubrir con petróleo los 

encofrados para que el mortero no se adhiera con la madera, los muros deberán 

realizarse en lugares donde no existan vibraciones o que pueda afectar el muro. 
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ANEXOS 

Tabla 5. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONESINDICADORESMETODOLOGÍA

Problema general: Objetivo General: Hipótesis general:

¿Cómo influye las botellas

de tereftalato de polietileno

rellenadas con suelo común

en la resistencia al corte en

muretes, Juliaca 2024? 

Como influye las botellas de

tereftalato de polietileno

rellenadas con suelo común

en la resistencia al corte en

muretes, Juliaca 2024

Los muros construidos con

botellas de tereftalato de

polietileno rellenadas con

suelo común, influirá de

manera favorable.

Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicos:

¿Cuál será la resistencia al 

corte diagonal de muros 

construidos con ladrillo tipo i, 

Juliaca 2024?

Determinar la resistencia al 

corte diagonal de muros 

construidos con ladrillo tipo i, 

Juliaca 2024.

Los muros construidos con 

unidades de ladrillo tipo i,

presentará buena resistencia 

al corte diagonal, Juliaca 

2024.

¿Cuál será la resistencia al

corte diagonal de muros

construidos con

botellas de tereftalato de

polietileno rellenadas con

suelo común, Juliaca 2024?

Determinar la resistencia al 

corte diagonal de muros 

construidos

con botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con 

suelo común, Juliaca 2024.

Los muros construidos con 

botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con 

suelo común, presentará 

buena resistencia al corte 

diagonal, Juliaca 2024.

¿Cuánta diferencia habrá

entre la resistencia al corte

diagonal de muros

construidos con ladrillo tipo i

y resistencia al corte

diagonal de muros

construidos botellas de

tereftalato de polietileno

rellenadas con suelo común,

Juliaca 2024?

Determinar la diferencia que

habrá entre la resistencia al

corte diagonal de muros

construidos con ladrillo tipo i

y resistencia al corte

diagonal de muros

construidos con material

PET, Juliaca 2024.

Hay una diferencia de 1 

kg/cm2 entre la resistencia al 

corte diagonal de muros 

construidos con ladrillo tipo i 

y resistencia al corte 

diagonal de muros 

construidos con material 

PET, Juliaca 2024.

Relleno de suelo 

común

Resistencia de 

trabajo
Kg/cm2

Mortero de 

Cemento

Tipo P1, relación 

1/3
Proporción

Clavos De 2 " Pulgadas

¿Cuál será el diseño de 

muros construidos con 

botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con 

suelo común?

Determinar el diseño de 

muros construidos con 

botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con 

suelo común con mayor 

resistencia mecánica al corte 

de muros.

El diseño tipo 1 será el 

diseño de muros construidos 

con botellas de tereftalato de 

polietileno rellenadas con 

suelo común con mayor 

resistencia al corte de 

muros.

VARIABLES

Tipo:

Aplicada    Diseño:

Experimental

Nivel:

Descriptivo

Enfoque:

Cuantitativo

Población:

Muretes construidos 

con botellas de 

tereftalato de 

polietileno

Técnica:

Observación

directa

Instrumento:

Ficha de

Observación

VARIABLE 

INDEPENDIENTE

Botella de 

tereftalato de 

polietileno (PET).

Dimensión de la 

botella
Tamaño

VARIABLES 

INTERVINIENTES

VARIABLE 

DEPENDIENTE

Resistencia de un 

murete al corte 

diagonal.

Resistencia al 

corte diagonal
MPA
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 301. Prensa de muretes para el ensayo de corte diagonal. 

Figura 312. Recolección de botellas PET de 21 cm de largo. 



53 

Figura 323. Lavado de botellas PET de 21 cm de largo 

Figura 334. Llenado de botellas PET con suelo común. 
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Figura 345. Llenado de botellas PET con suelo común y compactado por capas 

Figura 356. Unidades de botellas PET con suelo común y compactadas 
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Figura 367. Muestras de suelo común, agregado fino y ladrillos en horno para los ensayos correspondientes 

 

 

Figura 378. Muestra de suelo común, agregado fino para el ensayo de granulometría.  
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Figura 389. Resistencia del ladrillo tipo I 

 

 
 

 

Figura 40. Unidades de ladrillo sometidos a resistencia de compresión  
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Figura 391. Unidades de botellas PET rellenas con suelo común sometidas a resistencia de compresión. 

Figura 402. Botella rellenada de suelo común después del ensayo a la compresión. 
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Figura 413. Asentado de murete con botellas rellenadas de suelo común 

 
 

 

Figura 424. Asentado de murete con botellas rellenadas de suelo común 
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Figura 435. Asentado de murete ladrillo Tipo I. 

 
 

 

Figura 446. Asentado de muretes, tres especímenes de cada tipo. 
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Figura 48.colocación de murete para el ensayo de corte diagonal 

Figura 457.Compresión de dados del mortero 
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Figura 50. Murete preparado para el ensayo de corte diagonal 

 

Figura 49.colocación de murete para el ensayo de corte diagonal 
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Figura 51. Falla de murete de ladrillo King Kong artesanal tipo I 

 
 

 

Figura 52. Murete de PET listo para ensayo de compresión diagonal. 
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Figura 54. Lista de insumos para la elaboración de los muretes.  

Listado Total de Insumos
Proyecto Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en 

Muretes, Juliaca 2024

Cliente Usuario

Ubicación JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costo a : Febrero - 2024

IU  Código Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial

MANO DE OBRA

  47 00007 OPERARIO HH 0.01                  25.31                 0.25                      

  47 00008 OFICIAL HH 0.02                  19.98                 0.40                      

0.65                      

MATERIALES

  02 07538 CLAVOS RECICLADO 2" KG 1.38                  0.50                  0.69                      

  04 00029 ARENA GRUESA M3 0.07                  50.00                 3.50                      

  05 00002 AGUA M3 0.01                  30.00                 0.30                      

  17 07537 BOTELLA PET DE 500ML RELLENA DE TIERRA und 44.10                 0.10                  4.41                      

  17 07125 LADRILLO KK 18 HUECO 24 X14 X 9 CM und 16.81                 1.00                  16.60                     

  21 06998 CEMENTO PORTLAND TIPO IP 42.5 KG bls 0.02                  27.50                 0.55                      

26.05                     

EQUIPO

  37 06993 HERRAMIENTAS MANUALES (% MO) %mo 0.02                      

0.02                      

COSTO DIRECTO 26.72                   

Figura 53. Falla de murete de PET 
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Figura 
55. Análisis de costos unitarios de muro de ladrillo K.K. Tipo I

Figura 56. Análisis de costos unitarios de muro con botellas PET. 

Análisis de Costos Unitarios
TESIS Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en

Muretes, Juliaca 2024

Sub Presupuesto 01 - MURO DE LADRILLO K.K. TIPO 1 DE SOGA

Ubicación JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costo a : Febrero - 2024

Partida 01.01 Muros de ladrillo King Kong de arcilla de soga con mortero 1:4 x  1.5 cm Rend:  400.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0200 25.31 0.51 

47 00008 OFICIAL HH 0.500 0.0100 19.98 0.20 

0.71 

Materiales

04 00029 ARENA GRUESA M3 0.1133 50.00 5.67 

05 00002 AGUA M3 0.0080 30.00 0.24 

17 07125 LADRILLO KK 18 HUECO 24 X14 X 9 CM und 38.9000 1.00 38.90 

21 06998 CEMENTO PORTLAND TIPO IP 42.5 KG bls 0.0350 27.50 0.96 

45.77 

Equipo

37 06993 HERRAMIENTAS MANUALES (% MO) %mo 5.0000 0.71 0.04 

0.04 

Costo Unitario por m2  : 46.52 

Análisis de Costos Unitarios
TESIS Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en 

Muretes, Juliaca 2024

Sub Presupuesto 02 - MURO DE BOTELLAS PET

Ubicación JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costo a : Febrero - 2024

Partida 02.01 Muros con botellas PET con mortero 1:3.5 x  1.35 cm Rend:  500.0000  m2/DIA

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0160 19.98 0.32 

0.32 

Materiales

02 07538 CLAVOS RECICLADO 2" KG 3.8400 0.50 1.92 

04 00029 ARENA GRUESA M3 0.0660 50.00 3.30 

05 00002 AGUA M3 0.0080 30.00 0.24 

17 07537 BOTELLA PET DE 500ML RELLENA DE TIERRA und 256.0000 0.10 25.60 

21 06998 CEMENTO PORTLAND TIPO IP 42.5 KG bls 0.0190 27.50 0.52 

31.58 

Equipo

37 06993 HERRAMIENTAS MANUALES (% MO) %mo 5.0000 0.32 0.02 

0.02 

Costo Unitario por m2  : 31.92 
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ANEXO 3: CERTIFICADOS DE LABORATORIO DE LOS ENSAYOS 
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EVALUACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Influencia de 

Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al 

Corte en Muretes, Juliaca 2024” 

La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido y que 

los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al 

que hacer psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración. 

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: VICTOR RAUL VANEGAS LAYME 

Grado profesional: Maestría  (X)   Doctor    (   ) 

Área de formación 

académica: 

Clínica (  )     Social         (  ) 

Educativa (X)    Organizacional (  ) 

Áreas de experiencia 

profesional: 

Docente Universitario 

Institución donde labora: 
Universidad Nacional del Altiplano 

Tiempo de experiencia 

profesional en 

el área: 

2 a 4 años  (  ) 

Más de 5 años (X) 

Experiencia en Investigación 

Psicométrica: 

(si corresponde) 

Asesor de Tesis Universitaria 

2. Propósito de la evaluación:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
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Nombre de la Prueba: 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE 

MURETES 

TESIS “Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno 
Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en 
Muretes, Juliaca 2024” 

Autor: 
PERUTEST S.A.C.  

Equipos e instrumentos 

Procedencia: 
Perú 

Administración: 
Se aplicará de manera que favorezca a los resultados 

de la prueba. 

Tiempo de aplicación: 5 minutos 

Ámbito de aplicación: 
Se aplica en muros convencionales y modificado con 
PET u otros 

Significación: 

Máximo error 000 

4. Soporte teórico

Escala/ÁREA Subescala 

(dimensiones) 
Definición 

Resistencia al 
corte diagonal 

Resistencia al corte 

diagonal 

Es la división de la carga entre el área 

del muro. 
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Categoría 
 

Calificación 
 

Indicador 

 

 
 

CLARIDAD 
 

El     ítem    se 

comprende 

fácilmente,  es 

decir, su 

sintáctica y 

semántica son 

adecuadas. 

1. No cumple 

con el criterio 

El ítem no es claro. 

 
 
 
2. Bajo Nivel 

El ítem requiere bastantes modificaciones 

o una modificación muy grande en el uso 

de las palabras de acuerdo con su 

significado o por la ordenación de estas. 

 
 
3. Moderado 

nivel 

Se requiere una modificación muy 
 

específica de algunos de los términos del 

ítem. 

 
 
4. Alto nivel 

El ítem es claro, tiene semántica y 

sintaxis adecuada. 

 

 
 
 
 

COHERENCIA 

El ítem tiene 

relación lógica 

con la 

dimensión o 

indicador que 

1. totalmente en 

desacuerdo 

(no cumple 

con el criterio) 

El ítem no tiene relación lógica con la 

dimensión. 

2. Desacuerdo 
 

(bajo nivel de 

acuerdo) 

El ítem tiene una relación tangencial 
 

/lejana con la dimensión. 

3. Acuerdo El ítem tiene una relación moderada con 

 

5.       Presentación de instrucciones para el juez: 
 

A continuación, a usted le presento el certificado de calibración del equipo usado 

para la elaboración de la tesis “Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno 

Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en Muretes, Juliaca 2024”  

elaborado  por Calsina Flores, Ronald Rodrigo y Turpo Ari, Beto en el año 2023, De 

acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los ítems según 

corresponda.
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está midiendo. (moderado 

nivel) 

la dimensión que se está midiendo. 

4. Totalmente

de Acuerdo

(alto nivel)

El ítem se encuentra está relacionado 

con la dimensión que está midiendo. 

RELEVANCIA 

El ítem es 

esencial o 

importante, es 

decir debe ser 

incluido. 

1. No cumple

con el criterio 

El ítem puede ser eliminado sin que 

se vea afectada la medición de la 

dimensión. 

2. Bajo Nivel

El ítem tiene alguna relevancia, pero 

otro ítem puede estar incluyendo lo que 

mide éste. 

3. Moderado

nivel 

El ítem es relativamente importante. 

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser 

incluido. 

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, 

así como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente 

1 No cumple con el criterio 

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento: 

• Primera dimensión: botella de tereftalato, suelo comun.

• Objetivos  de  la  Dimensión:  Determinar  la influencia la botella de

tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común en la resistencia al corte

en muretes, Juliaca 2024
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Categoría 

Clasifi 

cación 

 
Ítem 

 
Indicadores 

 

Observaciones/ 

Recomendaciones 

 
 

CLARIDAD 

 
 

4 

 
 

Alto Nivel 

El ítem es claro, tiene 

semántica y sintaxis 

adecuada. 

 
 

Sin Observaciones 

 
 
 

COHERENCIA 

 
 
 

4 

 
Totalmente 

de Acuerdo 

(alto nivel) 

El ítem se encuentra 
 

está relacionado con 

la dimensión que está 

midiendo. 

 
 
 

Sin Observaciones 

 
 

RELEVANCIA 

 
 

4 

 
 
Alto Nivel 

El ítem es muy 

relevante y debe ser 

incluido. 

 
 

Sin Observaciones 

 
 
 
 

 
 

Firma del evaluador 
 

DNI N° 01322126
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EVALUACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Influencia de 

Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al 

Corte en Muretes, Juliaca 2024” 

La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido y que 

los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al 

quehacer psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración. 

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:   EUDIS QUIZANA CHOQUE 

Grado profesional: Maestría  ( X ) Doctor    (   ) 

Área de formación 

académica: 

Clínica (  )     Social         (  ) 

Educativa (X)    Organizacional (  ) 

Áreas de experiencia 

profesional: 
 Residencia en obras públicas 

Institución donde labora: Municipalidad distrital de Laraqueri 

Tiempo de experiencia 

profesional en 

el área: 

2 a 4 años  (X) 

Más de 5 años () 

Experiencia en Investigación 

Psicométrica: 

(si corresponde) 

2. Propósito de la evaluación:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos. 

3.  Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
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Nombre de la Prueba: 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE 

MURETES 

TESIS “Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno 
Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en 
Muretes, Juliaca 2024” 

 
Autora: 

PERUTEST S.A.C.  

Equipos e instrumentos 

 
Procedencia: 

Perú  

 
Administración: 

Se aplicará de manera que favorezca a los resultados 

de la prueba. 

 

Tiempo de aplicación: 5 minutos 

 
Ámbito de aplicación: 

Se aplica en muros convencionales y modificado con 
PET u otros 

 

 
 
 
 

Significación: 

Máximo error 000 

 
 

4.  Soporte teórico 
 
 

 

Escala/ÁREA 
 

Subescala 
 

(dimensiones) 

 

 
Definición 

 
 
 

Resiste
ncia al 
corte 

diagonal 

 
 

Resistencia al corte 

diagonal 

 

Es la división de la carga entre el área 

del muro. 
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5. Presentación de instrucciones para el juez:

A continuación, a usted le presento el certificado de calibración del equipo usado 

para la elaboración de la tesis “Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno 

Rellenadas con Suelo Común en la Resistencia al Corte en Muretes, Juliaca 2024” 

elaborado  por Calsina Flores, Ronald Rodrigo y Turpo Ari, Beto en el año 2023, De 

acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los ítems según 

corresponda. 

Categoría Calificación Indicador 

CLARIDAD 

El     ítem    se 

comprende 

fácilmente,  es 

decir, su 

sintáctica y 

semántica son 

adecuadas. 

1. No cumple

con el criterio 

El ítem no es claro. 

2. Bajo Nivel

El ítem requiere bastantes modificaciones 

o una modificación muy grande en el uso 

de las palabras de acuerdo con su 

significado o por la ordenación de estas. 

3. Moderado

nivel 

Se requiere una modificación muy 

específica de algunos de los términos del 

ítem. 

4. Alto nivel

El ítem es claro, tiene semántica y 

sintaxis adecuada. 

COHERENCIA 

El ítem tiene 

relación lógica 

con la 

dimensión o 

indicador que 

está midiendo. 

1. totalmente en 

desacuerdo

(no cumple

con el criterio)

El ítem no tiene relación lógica con la 

dimensión. 

2. Desacuerdo

(bajo nivel de 

acuerdo) 

El ítem tiene una relación tangencial 

/lejana con la dimensión. 

3. Acuerdo

(moderado 

El ítem tiene una relación moderada con 

la dimensión que se está midiendo. 
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 nivel)  

4. Totalmente 

de Acuerdo 

(alto nivel) 

El ítem se encuentra está relacionado 

con la dimensión que está midiendo. 

 
 
 
 

RELEVANCIA 

El ítem es 

esencial o 

importante, es 

decir debe ser 

incluido. 

 
 

1. No cumple 

con el criterio 

 

El ítem puede ser eliminado sin que 

se vea afectada la medición de la 

dimensión. 

 
 

2. Bajo Nivel 

 

El ítem tiene alguna relevancia, pero 

otro ítem puede estar incluyendo lo que 

mide éste. 

3. Moderado 

nivel 

El ítem es relativamente importante. 

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser 

incluido. 

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, 
 

así como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente 
 

1 No cumple con el criterio 

2. Bajo Nivel 

3. Moderado nivel 

4. Alto nivel 

 
 

Dimensiones del instrumento: 
 
 

•   Primera dimensión: botella de tereftalato, suelo comun. 
 

• Objetivos  de  la  Dimensión:  Determinar  la influencia la botella de 

tereftalato de polietileno rellenadas con suelo común en la resistencia al corte 

en muretes, Juliaca 2024.
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. 
Categoría 

Clasifi 

cación 
Ítem Indicadores 

Observaciones/ 

Recomendaciones 

CLARIDAD 4 Alto Nivel 

El ítem es claro, tiene 

semántica y sintaxis 

adecuada. 

Sin Observaciones 

COHERENCIA 4 

Totalmente 

de Acuerdo 

(alto nivel) 

El ítem se encuentra 

está relacionado con 

la dimensión que está 

midiendo. 

Sin Observaciones 

RELEVANCIA 4 Alto Nivel 

El ítem es muy 

relevante y debe ser 

incluido. 

Sin Observaciones 

Firma del evaluador 

DNI N° 45875191 


