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RESUMEN

En esta investigacion titulada “Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno
Rellenadas con Suelo Comun 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 comun en la resistencia al corte diagonal en
muretes. Asi mismo para la comparacion, se determinard la resistencia a
compresion diagonal de un muro convencional con ladrillo tipo | y otro muro con
botellas PET, se determinara también un disefio de muros construidos con el muro
alterno propuesto.

La investigacion es de tipo aplicada, de disefio experimental por la manipulacién de
variables, con un enfoque cuantitativo, de nivel descriptiva-experimental por que se
busca hallar las caracteristicas, las propiedades, objetos u otro fendmeno que se
analiza.

El resultado de resistencia a compresion de las botellas embutidas con suelo comdn
fue de 81.82 kg/cm2, cumpliendo con el minimo de la norma E070. El resultado
promedio de resistencia al corte diagonal es 2.09 kg/cm2.

Los muros propuestos no seran usados como muros portantes, sin embargo, se
pueden usar como muros de tabiqueria, puesto que el muro con botellas PET es

mas econdmico y ecoldgico en comparaciéon el muro tradicional de ladrillo.

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

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 | 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 E0O70 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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INTRODUCCION

Realidad problematica

El exceso de produccion de plasticos en el planeta entero, es un problema muy
preocupante y severo, la mayoria de estos plasticos tienen como destino final los
rios y océanos.

En Perd segun los datos del MINAM (2023), dan a conocer que 1,200 000 toneladas
de material plastico son producidas anualmente, de ello solo el 10% son reciclada,
en promedio se usan 30 kilos de plastico anualmente por ciudadano.

Los residuos tardan varios afios en descomponerse como, por ejemplo; los
plasticos tardan 150 afios en degradarse, y la botella tarda hasta 1000 afios en
degradarse. (castro,2019,parr.1).

Segun la ONU (2023, parr.1,2), la humanidad produce 430 000 000 de toneladas
de material plastico anualmente, el 66.67% se encuentran en océanos
contaminando la alimentacion de ciertas especies, los seres humanos no somos
conscientes que el plastico esta arraigado en nuestra vida diaria. Afectando la vida

silvestre, el clima, y a salud humana.

La poblacion humana es consumidor de los productos de envases plasticos y por
ese motivo son generados de desechos plasticos, esto indica que con el aumento
de la poblacion también aumentaran los residuos sélidos, por ese motivo se
pretende sacarles provecho a las botellas plasticas recicladas, y asi someterlos a

estudios para emplearlo como materiales nuevos de construccién de albafileria.

En nuestro pais, la contaminacion del medio ambiente es preocupante y se esta
incrementando de forma constante, mientras que la mitigacién ambiental no logra
contrarrestar los efectos, la contaminacion es mas 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 econémicos, sin embargo es muy poco para
reducir la contaminacion del medio ambiente, debido a su tiempo de

descomposicion, los residuos que mas se observan, son los que se desechan



inmediatamente una vez consumidos, siendo uno de ellos las botellas de gaseosas
gasificadas y los diferentes tipos de plasticos, por esta razon fue que se optd por

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

Segun el INEI (2017) en Peru en el ultimo censo realizado indica que el material
mas 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 mas 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 poblacion, por esta razon sera necesario construir
mas viviendas para satisfacer la necesidad de tener un techo donde vivir. Y en
puno, los lugarefios que habitan en las zonas rurales quienes tienen baja economia
optan por construir sus viviendas con material de adobe, y mas ahora que la

inflacion en el pais va en aumento.

Frente a los problemas de contaminacion y la baja economia para la construir una
vivienda hemos decidido evaluar los materiales reciclados de botellas de plastico,
sometiéndolos al corte diagonal, con el propdsito de disefiar muros reutilizando
botellas de plastico PET recicladas y embutido con material de suelo comun,
utilizando el mortero tradicional, con este aporte se estara dado solucion al
problema de contaminacién y a la pobreza existente en aquellas personas que no

puedan construir sus viviendas por elevados costos.

Segun 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 afio
2023 el clima mas bajo en el departamento de Puno fue en julio llegando a tener -
7.8°c. Por esta razon el gobierno nacional realiza la construcciéon de 1, 371 casas
mediante el programa Sumaq wasi en el departamento de Puno, esto como plan
ante heladas y friajes 2022-2024 preciso, PNVR (2022).



El frio es un problema principal en los lugares alejados de las ciudades aparte de
la baja calidad de sus viviendas, en otros paises 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 frias sera
bueno implementar esta nueva metodologia de construccion ya que sera térmica,
amigable con el medio ambiente, econdmica y de facil construccion puesto que no

requiere amplio conocimiento en la construccion de viviendas.

Planteamiento del problema

Problema General
¢, Como influye la botella de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo comun

en la resistencia al corte en muretes, Juliaca 20247?

Problemas Especificos
PE1: ¢ Cudl sera la resistencia al corte diagonal de muros elaborados con ladrillo
tipo I, Juliaca 20247

PE2: ¢ Cual sera la resistencia al corte diagonal de muros elaborados con

botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo comun, Juliaca 20247
PES3: ¢ Cuanta diferencia habra entre la resistencia al corte diagonal de muros con
ladrillo tipo | y resistencia al corte diagonal de muros construidos botellas de

tereftalato de polietileno rellenadas con suelo comun, Juliaca 20247?

PE4: ¢ Cudl sera el disefio de muros construidos con botellas de tereftalato de

polietileno rellenadas con suelo comun?

Justificacién de la investigacion

Se aportara un sistemas de construccién ecoldgico, calculando la resistencia de los

muros construidos a base de botellas de tereftalato de polietileno recicladas



sometiéndolo al ensayo de “resistencia al corte diagonal” analizando con botellas
embutidas con suelo comudn, 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 investigacion consistiran de importancia en el
disefio y construccion de los nuevos sistemas ecoldgicos, en zonas rurales y/o
lugares con familias de escasos recursos, y ademas ayudan en la mitigacioén del

impacto ambiental puesto que este material es reciclable.

Justificacion 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 mas economicas
y no requieren mano califica para su construccion. 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.

Justificacion tedrica

Se busca contribuir y fortalecer el conocimiento acerca de las botellas rellenadas
con suelo coman en reemplazo del ladrillo tipo |, sometidos a ensayos de corte
diagonal, los resultados obtenidos se podran utilizar como datos para otras
investigaciones donde se pretenda sustituir las unidades de ladrillo por las unidades
de botellas rellenadas con suelo comun. Con los resultados derivados de la
investigacion se espera poder aplicarlos en la construccién de viviendas rurales con

muros portantes en base a botellas de tereftalato.

Justificacién practica

Se podra plantearlo como nueva alternativa en la construccion de viviendas, siendo

estas mas economica, las botellas de plastico seran reutilizadas y aprovechas en



construccion de viviendas, los pobladores podran tener mayor comodidad, dichos
muros deberan cumplir con los estandares minimos mencionados en la NTP E-070
del RNE, las ventajas mas predominantes con estos muros son;

a) Econdmicos.

b) Amigable con el medio ambiente.

c) Duracion del material.

Justificacién metodoldgica

Se realiza de manera experimental, para esto se elaboran muretes de control con
ladrillo tipo | y muretes sustituidos con botellas recicladas, con los muros se
realizardn los ensayos de compresion diagonal, posteriormente calcular la
resistencia del muro al corte diagonal, con los resultados se comprobara la

hipotesis.

Objetivos

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

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

Objetivos Especificos
OEL: Determinar la resistencia al corte diagonal de muros elaborados con ladrillo
tipo 1, Juliaca 2024.

OEZ2: Determinar la resistencia al corte diagonal de muros elaborados

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

OES3: Determinar la diferencia que habra entre la resistencia al corte diagonal de
muros elaborados con ladrillo tipo | y muros elaborados con material PET, Juliaca
2024.



OE4: Determinar el disefio de muros construidos con botellas de tereftalato de
polietileno rellenadas con suelo comun con mayor resistencia mecanica al corte de

muros.

Hipotesis

Hipotesis general
Los muretes elaborados con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con

suelo comun, influird de manera favorable.

Hipotesis Especificas
HE1: Los muretes elaborados con ladrillo tipo I, presentard buena resistencia al

corte diagonal, Juliaca 2024.

HEZ2: Los muros construidos con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con
suelo comun, presentara buena resistencia al corte diagonal, Juliaca 2024.

HE3: Hay una diferencia de 1 kg/cm? entre la resistencia al corte diagonal de muros
elaborados con ladrillo tipo 1y con los muros elaborados con material PET, Juliaca
2024.

HE4: El disefio tipo 1 serd el disefio de muros construidos con botellas de
tereftalato de polietileno rellenadas con suelo comun e incrustadas con clavos

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



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES NACIONALES

En lima, Guevara y Osori, (2019) realizan un estudio donde determina las
propiedades mecéanicas 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 compresion menor que las de kinkong 18H, las pilas
con botellas sometidas a compresion tiene una resistencia menor que las pilas con
ladrillo, al realizar el ensayos de compresion 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 tabiqueria, muros divisorios de ambientes, y en casa de un solo nivel en

zonas no urbanas.

En Piura, Huaman y Pintado (2019), disefia una casa con muros ecolégicos (con
botellas de 400ml y 500ml), determina propiedades mecanicas 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 necesitaria s/.30.85.

En Chimbote, Quevedo (2017) en su tesis, realiza ensayos para albafileria en
muros con unidades de botellas rellenas con arena compactada, la densidad fue
1.56 gr/cm3 y resistencia de compresion de las botellas PET embutidas fue 15.74
kg/cm2, densidad de los prismas fue 2.65 gr/cm3 y la resistencia de compresion
axial de los prismas fue 42 kg/cm2, densidad de murete fue 2.01 gr/cm3 vy 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 albafiileria, su costo se reduce en un 30.42% en relacion 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 plastico en muros,

determina los costos, teniendo como resultado que el mortero de relacién 1:3 es



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
minimo recomendado para muros no portantes, las botellas que més 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 segun 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 mas econémico,
el rendimiento para el embutido de botellas con arena con mano no califica es de
1.7 m2/dia, para el asentado con mortero de 1:5y junta de 1.5cm para un operario
es de 7.89 m2/dia, para las llantas un ayudante su rendimiento es de 20.9 m2/dia

la nivelacion de las llantas lo realiza un operario con un rendimiento de 3.73 m2/dia.

En cerro de Pasco segun Atao y Sanchez (2021), en su tesis determina si las
botellas como unidades de albafiileria son un buen aislante térmico, y determina
también su resistencia a compresion, 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 compresién, 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 comparacion
con el adobe ya tuvo un coeficiente de conductividad de 0.2 w/mk.

En Piura, Nufies (2021), demuestra los beneficios de construir una casa con
botellas PET, evalla la estabilidad, establecer el proceso constructivo, verificar el
costo del muro con botellas PET, el muro se evalu6 mediante el empuje con
maquinaria donde presento fallas en la parte del cimiento, el sistema presentado es
mas econdémico que la construccidén con ladrillos, llegando hasta un 57.15% de

ahorro en comparacion con los muros tradicionales.



En Huaraz, Galan y Zambrano(2019), realiza un estudio del comportamiento
sismico de una casa, con material PET como unidades de albafileria embutidas
con arena fina, los instrumentos para recolectar datos son ensayos técnicos y
observacion, el suelo asumido es arena arcillosa con grava, el peso de las unidades
PET fue de 1.18kg, el peso especifico obtenido fue de 1.69 gr/cm3, la resistencia
compresion del mortero empleado fue de 203.4 kg/cm2, la carga de las unidades
de los prismas es 65.8 kg/cm2, la distorsion fue x=0.000009m y y=0000004m, las
cargas de andlisis de cortante dinamica x=17.362ton y y=16.96ton, cumpliendo asi
con los establecido en la norma E-030 y E-070, dando como conclusién que la

vivienda con botellas PET es segura.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En Nigeria, Olaniyi, Abisola, Bamidele, Abimbola, Akpabot, (2018) evaluar las
propiedades de compresion y flexion 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 compresion a 14
dias, de la muestra control (los cubos que no tenian 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
conclusién la botella no tienen una buena unién con la lechada de cemento, por
estos resultados no se recomienda que se deba aplicar como muro portante. Como
resultado maximo de la prueba a flexion fue de 13.87 kg/cm2 en los cubos sin
refuerzo de botellas, por otra parte, el cubo con refuerzo de botellas tuvo como
maximo el resultado de 9.28 kg/cm2, como conclusion reafirmada la falta de

adherencia entre la botella PET y la lecha de cemento.

En Egipto, Ashraf y Subhi (2015), en su articulo, realiza ensayo de corte diagonal
en muretes con botellas rellenadas de arena no saturada, arena saturada, y vacias.
cohesionadas con mortero de cemento, teniendo como resultado que la resistencia
es menor que las tradicionales, sim embargo realizando una comparacién entre los

bloques sometidos a compresion, concluye que los bloques de botellas con aire,



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 comparacion con los muros tradicionales.

EN India, Leela, Shanta, Dibya y Neha (2022), investigan la aplicacion del plastico
en la construccidn de edificaciones, este estudio analiza la factibilidad de emplear
botellas PET en obras civiles en la regién Canara sur, llegando a la conclusion 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 econémico, no requiere de mano calificada, en
el proceso se requiere mas recicladores de botellas PET, de manera paralela
concluye que las botellas de plastico 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 comparacion con otras cuatro viviendas haciendo el seguimiento durante 76
dias, 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 mas frio que la
vivienda de barro mas caliente y 1,8-C mas frio que la vivienda de hormigbn mas
caliente, la casa de botellas fue la mas fresca brindando asi un mayor confort
reduciendo el sobre calentamiento. Sin embargo, no resuelven el problema del

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

En Nigeria segun 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 compresion 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 ductil.

En Egipto, segun Ahmed (2023) investigan la viabilidad economica y ambiental de
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vincular la industria del reciclaje de residuos plasticos con la construccion, dando
como resultado que se obtiene grandes beneficios ambientales y econdémicos
convirtiendo los materiales plasticos a materiales de construccion para ello es

necesario estimular el reciclaje.

En México, Mendoza, Gonzales, Rodriguez, Valdez (2015), realizan el estudio de
un sistema de construccion 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
compresion y flexion, el resultado para bloques sometido a compresion se tuvo un
promedio de 1.55 mpa, con respecto a flexion se mejoraron la resistencia
afiadiendo un 20% de cenizas volantes a la mitad del bloque, se indica que dichos
resultados son similares a los de mamposteria tipica de acuerdo con las normas,
en conclusién se indica que esta alternativa es viable, ya que sus propiedades

mecanicas 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 plasticos en diferentes areas, en conclusion, se tiene que el
problema de la contaminacion mediante residuos sélidos 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 ecolégico, para ello
rellena la botella con arena, icopor o tecnopor y cascara de arroz, donde se llega a
la conclusion de que estos ladrillos ecoldgicos, serian mas econémicos que las
viviendas tradicionales, dichas casas cumplen con las normas del dicho pais, a su
vez esta propuesta seria de facil acceso para personas de bajos recursos, y es una

solucion al problema de la contaminacion mediante residuos plasticos.

En ecuador, Salvatierra (2022), en su tesis “PAREDES PORTANTES UTILIZANDO
PLASTICO RECICLADO” quien tiene por objetivos verificar la resistencia a
compresion en muros portantes empleando plasticos reciclados, los muros

alcanzaron una resistencia de 18.15 kg/cm2 o 1.78 Mpa, en comparacion 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 analisis ambiental, analisis de tiempo y economica de los muros
realizados con botellas de plasticos reciclados, dando por resultado que el costo de
las botellas es mas econdmico que las unidades de albafiileria, en tanto a la mano
de obra no requiere de amplio conocimiento y/o experiencia, es mas facil de
emplear por lo tanto considera que es mas rapida con respecto al tiempo, las
botellas empleadas son recicladas esto ayuda a reducir los desechos siendo asi
mas amigable con el medio ambiente, el muro de botellas de plastico reciclado es
mas econOmica, es amigable con el medio ambiente y mas rapida en su ejecucion,

el foque de esta investigacion es mixta.

En Guayaquil, German (2022) de la universidad laica Vicente Rocafuerte en su tesis
“PAREDES PORTANTES UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO’ analiza la
resistencia a compresion de las paredes portantes utilizando plastico reciclado, se
tiene como resultado que los muretes con botellas en forma vertical tienen una
resistencia promedio de 18.15 kg/cm2, como conclusién se da que el plastico
reciclado y aplicado en muros portantes no llega a la resistencia a compresion

necesaria para ser aplicada como tal.

En ecuador, Cevallos y Endara (2018), realiza un disefio de construccién con
ladrillos tipo PET rellenadas con poli estireno expandido, da a conocer las
propiedades fisicas tanto como mecénicas de los elementos intervinientes en el
muro, verifica la union 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 Rodriguez (2016), disefian y construyen una vivienda con
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botellas recicladas, dando como conclusion que en una vivienda de 3mx3.5m y
2.4m de altura aproximadamente se puede llegar a reciclar 1.7 toneladas de

residuos sélidos, las botellas son rellenadas con residuos sélidos 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 podria aplicarse en construccion
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 compresion es de 42.01 kg/cm2, segun
la NTC indica que los valores minimos para bloques huecos sera 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 albafiileria, al hacer el ensayo de compresion en los muros se
tiene un promedio de 3.68kg/cm2, en comparacibn con NTC la resistencia

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

En ecuador, Contreras(2020), elabora un manual de edificacion de una vivienda
familiar con botellas PET, como conclusién del trabajo se tiene que para optimizar
los espacios se tomara en cuenta el tamafio de las botellas y la orientacion 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 ddélares por m2, y
con botellas de 300ml tipo cabeza el costo es de 27.35 ddélares por m2, el resultado

mas 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 produccion con fines
comerciales se dio a partir de 1955. Del polietileno tereftalato se comienza a fabricar
envases, este suceso ocurre a partir de 1976 (Asociacion Nacional del Envase de
pet ANEP, 2020, parr. 1)

El PET se obtiene del petroleo crudo, el petrdleo crudo estd compuesta por
diferentes moléculas de hidrocarburos mezclados con sales, sulfuros y rastros de
metales, este petréleo se transporta a una refineria donde se descompone por
diferentes tamafios, pesos y temperaturas de ebullicién, el petréleo liquido se va a
través hornos calientes y torres de destilacion donde los componentes ligeros van
a la parte superior y los mas pesados en la parte inferior de la torre, a medida que
los gases se enfrian 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.
(Asociacion Nacional del Envase de pet ANEP, 2020, parr. 2)

CANTCos

materiales Produccion
del plastico
.-—IL

Los
componentes
del petréleo se
separan de la

columna de
destilacion por
accion del calor

—

Figura 1. Proceso de fabricacion del PET.
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Figura 2. Bolitas de polietileno

BOTELLAS DE PET

Las botellas de PET, se ha vuelto un material util para las bebidas tales como;
gaseosas, chichas, agua y otros. Convirtiéndose asi un elemento muy utilizado por
las personas. (tamapack, 2022)

El proceso de fabricacion, es el siguiente:
1. Obtener la materia prima (bolitas de polietileno) derivada del petrdleo.
2. Se realizara la preforma, estas tendran la forma de un tubo de ensayo.

Figura 3. Preforma para botellas.

3. Se calienta la preforma a 100grados centigrados, previamente se tendrd un
molde de la forma deseada de la botella, se coloca la preforma calentada en el
molde y comenzara 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 COMUN

Se encuentran generalmente en la superficie de la corteza terrestre, normalmente
compuesta por arcilla, limo, arena y otros, también puede estar compuesta por
materia organica. (Enciclopedia Concepto, 2013, parr. 1)

Son producidos a partir de rocas, las cuales se fueron desintegrando a lo largo de
los siglos, el proceso de desintegracion se da por diferentes variantes fisicas,
quimicas y biologicas, y se puede observar en las diferentes capas de un suelo

(Enciclopedia Concepto, 2013, parr. 4)

e . W ¥ TN

Figura 5. Suelo comun.
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ALBANILERIA

Segun 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 empirica, el murete debera abarcar minimo dos unidades
enteras de albafileria en cada hilada, en el murete se aplicaran cargas continuas
en forma diagonal, se deberan desarrollar tres muretes elaborados en las mismas
condiciones (igual mano de obra, mismas unidades e igual mortero), una vez
construidos los muretes no seran movidos durante 7 dias, deberan estar a una
temperatura de 24°c+8°c.

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

formula:

V= 0.707 P

m A,
Donde:
P = carga empleada, (Newton)
A, = area bruta de espécimen, (milimetro cuadrado)

l+h
Ab: 2

*

Donde:
[ = largo en muro (milimetro)
h = altura de muro (milimetro)

t = grosor de muro (milimetro)
La siguiente formula se aplicara para determinar la deformacion angular(mm/mm).

_ AV + AH
Yy = T
Donde:

AV = acortamiento vertical (milimetro)

AH = alargamiento horizontal (milimetro)

g = longitud de medida de deformacioén vertical y horizontal (milimetro)
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Célculo del modulo de rigidez (mega pascal) se aplicara la siguiente formula:
_ AV,
=%

MURETES

Figura 6. Equipo para realizar el ensay6 de compresion diagonal

Como consecuencia del empleo de la carga, en los muretes ocurrird algun tipo de
falla entre los que tenemos; falla por tensién 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 tension diagonal.
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Figura 7. Tipo de fallas en muretes.

LADRILLO

Segun la norma E-070 (2006), es un sdlido que se puede o debera utilizarse con
una sola mano para denominarse como ladrillo , para la fabricacion de esta se utiliza
materiales como arcilla, silice-cal, los ladrillos puede tener o no huecos, su
fabricacion se da de manera artesanal o industrial.

Los ladrillos tendran las siguientes caracteristicas.

Tabla 1. Clases de ladrillos para estructuras.

CLASE VARIACION DE LAS ALABE RESISTENCIA
LADRILLO DIMENSIONES (%max) O MAX. CARACTERISTICAS A
Hasta Hasta Masde  (mm) COMPRESION
100mm  150mm  150mm f, minima en Mpa (kg/cm2)
en el area bruta
TIPO | +(8) +(6) +(4) 10.00 4.9(50)
TIPO Il +(7) +(6) +(4) 8.00 6.9(70)
TIPO Il +(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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LADRILLO | LADRILLO 0i LADRILLO i
También es No posee otra No posee otra
conocido como King denominacion, pero denominacion,
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conoclido como [ENE. :‘::. conoclido como
King Kong - King Koncreto
Industrial. - i
Figura 8. Tipos de ladrillos estructurales
MORTERO

Segun 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 propdsito actuar como adherente entre las unidades de albafileria, son

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

El agregado fino tendra la siguiente granulometria:

Tabla 2. Granulometria 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 retendra mayor de 50% de arena entre dos mallas

sucesivas.
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- Modulo de fineza=1.6 al 2.5
- Particulas quebradizas maximo 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 USoO
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P-1 1.00 De 0 - Y De3a3% Muro portante
P-2 1.00 De 0-% De4 a5 Muro portante
NP. 1.00 - Max. 6 Muro no portante

- Si no se cuenta con cal, se usara mortero sin cal. Usando misma
dosificacion.
Fuente: RNE, Norma E-070.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO
Segun la NTP 399.621 (2004) Se moldearan 3 cubos de 5cm x 5cm seran

ensayados el mismo dia que el muro.
JUNTAS

Segun la norma E-070 (2006), las juntas tendran un espesor no menor de 1cmy no

mayor de 1.5cm, las juntas estaran completamente rellenadas con mortero.
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Del1al5cm.

Delal5cm.

Figura 9. Junta horizontal y vertical en albafiileria.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Esta investigacion desarrollada es de tipo aplicada, se aplica conocimientos
tedricos para determinar una situacion 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 comun.

El estudio presentado tiene como objetivo hallar la resistencia al corte diagonal de
muros hechos con botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con suelo coman.
Para lograr este objetivo se somete las muestras al ensayo de compresion diagonal.
La investigacion es de disefio experimental, con enfoque cuantitativo, esta
investigacion 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 asi hallar los valores de la

variable dependiente.

Es descriptivos por que se busca hallar las caracteristicas, las propiedades, objetos
u otro fendbmeno que se analiza.

Solo se recolectara informacion independiente o dependiente a las variables a las
que se presentan en esta investigaciéon, mas no indicara la relacion entre estas.
(Hernandez Siampieri, 2014, p. 92).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Botella de tereftalato de polietileno

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

Variables Indicadores Indicadores Tipo de Variable

Variable

Independiente:

Botella de Dimension de la Tamafio Ordinaria
botella

tereftalato de

polietileno (PET).

Variable

Dependiente:

Resistencia de un Re3|stgn0|a al Mpa Continua
corte diagonal

murete al corte

diagonal.

Variables

Intervinientes
Resistencia de Kg/cm?2 Continua

Relleno de suelo trabajo

comun

Mortero de Tipo P1, relacion  Proporcion Nominal

cemento. 1/3

Clavos De2* Pulgadas Continua

Fuente: Propia

Poblacidn, muestra, muestreo, unidad de seleccion.

Poblacién

En la presente investigacion la poblacion lo conforman los muretes construidos con
botellas recicladas (PET), los cuales son envases de gaseosas (refresco, cola) de
500ml. Las botellas se recolectaran y limpiaran para después ser rellenarlas con

suelo comun, y para aumentar su rigidez estas seran 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 comun.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Técnica aplicada es la observaciéon directa, se realizara la observacion de la
resistencia obtenida de un murete hecha con botellas PET rellenas de suelo comudn
gue supone alcanzar una Optima resistencia para la construccion de viviendas, la
informacion obtenida sera registrada para la evaluacién comparativa.
Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaré fichas de observacion para medir, analizar y evaluar el objetivo, la ficha
de observacion estard direccionada a hacer mediciones de una poblacién
preestablecida con criterios preestablecidos e indicadores. Los criterios de
evaluacion de la ficha mencionada estan determinados por las caracteristicas del

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

En esta investigacion, utilizaremos fichas de observacién para registrar los
resultados del laboratorio, obtenidos del ensayo de resistencia de compresion

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

3.5. Procedimientos

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

suelo comun fue el siguiente:

Primero, se realizara la ubicacion donde se desarrollara el murete de botellas PET
para la investigacion, seguidamente se hara la recoleccion de botellas PET
recicladas para luego limpiarlas con agua, y retirar las etiquetas, luego se procedera
y embutir con suelo comun en cuatro capas de igual volumen, con 15 golpes por
capa varilla de acero de 2" para la compactacion, posterior a ello se penetrara 3

clavos reciclados en el perimetro del centro de las botellas.
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Segundo, se realiza la obtencion de agregado fino y cemento para las juntas del
murete, se realizaran ensayos que permitan establecer las caracteristicas fisicas
del material agregado y del material de relleno.
Tercero, se elabora el murete con botellas PET rellenas con suelo comun, el
procedimiento se hara segun lo indicado en la NTP 399.621:
a) Los muretes seran de forma cuadrada con la medida minima de 60cm X
60cm, deberd incluir como minimo dos ladrillos enteros en cada hilada.
b) Se realizardn como minimo tres muretes con las mismas caracteristicas,

y el mismo proceso constructivo.

Cuarto, una vez realizado el muro se realiza el curado correspondiente, posterior a
ello se transportara al laboratorio para realizara el ensayo de compresion diagonal.

Con el resultado de laboratorio se analizara los datos y presentara los resultados.

3.6. Método de analisis de datos

Se hara con el uso del software Excel para realizar el andlisis, elaborando tablas y
gréaficos con los resultados obtenidos de los ensayos de compresion diagonal, las
mismas que seran Utiles para analizar el cumplimiento de los objeticos propuestos,
es decir, si los muros con botellas recicladas rellenas de suelo comin cumplen con

la resistencia minima para la construccion de una vivienda.

3.7. Aspectos éticos

esta investigacion se elabor6 de acuerdo a la RESOLUCION DE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION N°062-2023-VI-UCV, que mediante el
mismo se aprueba la GUIA DE ELABORACION DE TRABAJOS CONDUCENTES
A GRADOS Y TITULOS. Ademas, se respeté la autoria de los investigadores

consultados, siendo estos citados en esta investigacion de forma adecuada segun
ISO 690 — 2. Asi mismo el proyecto sera revisado por Turnitin para la fiabilidad

correspondiente.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica:

Region : Puno

Departamento : Puno

Provincia : San Roman

Distrito : Juliaca

Urbanizacion : Urb. Cincuentenario Cancollani

Nuestra investigacion se realizo en el Jr. Sangarara.

San Antonio
de Putina

San Roman
"; Yunguy

O 200km

Figura 10. Mapa politico de Perua Figura 11 mapa politico de puno



| PROVINCIA DE SAN ROMAN

AZANGARO

HUANCANE

AREQUIPA

MOQUEGUA

Figura 12. Mapa de ubicacion del distrito de Juliaca

Mucra

Ayabacas

.....

Canchi Grande
LAS.MERCEDES

] Juliaca 2
Y - o San Ant
¢ PARQUE §

INDUSTRIAL
TAPARACHI

Figura 13. Mapa de la ciudad de Juliaca

Ubicacién geografica:

Juliaca se encuentra ubicada en el departamento de Puno y al sur del Perq, el area
esta entre las cadenas occidental y oriental de los Andes del Sur, al lado Nor - Oeste
del lago mas alto del mundo (lago Titicaca) y la vertiente del Pacifico, hacia el Oeste
de América del Sur, en los Andes Meridionales del Perq, 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.

28



URB SANTA
ADRIANA

Wiraco

- i URB GUARDIA
@ Hotel Paris Mayta Capac CIVIL
©

Tupac Carayj

10pRAIRS elIA

%
S, hay H
) M 4
) 62 et g S
* oae Nupanquir==—3 Lloque Yupanqui
1era@ Terminalflas m|
Posta-de Salud ®
; g ©
Santa Adriana g Inca Roca T
o =1
5 o
3

Parque Las F 99—

@ Hotel Suites Juliaca
Ameérica JULIACA

Universidad
Nacional
de Juliaca

Sandia

URB SANTA

UGEL'SAN MARIA

ROMAN - JULIACA Neze,

URB LA CAPILLA

A6

Bartolome Herrera

N
“'b
LSS0

Figura 14. Ubicacion de la zona de investigacion

Clima:

El clima de la ciudad de Juliaca, es variado, a continuacion, se menciona las

caracteristicas.
e Presenta vientos, y es frigido.
e Hay dias en los que el frio y el calor son insoportable
e En temporadas de lluvias, se presentan nevadas, granizadas, rayos,
relampagos, truenos y granizadas
[ J

El viento se presenta de multiples maneras

precipitacion: 76 mm 1 mm [ S S———|

SECO

bochomoso: 0 %

19 puntuacién de turismo: 2.9

1 T T AT I 1 T T 1

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

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

presenta oscila entre 16°c a -5°c.

frios calurosos
40°C 40°C
35° 35°C
30°C 30°C
OF o o
e 9 e 12 nov. 25°C
20 °C Jun Ju 5 20°C
2070 18°C  15°C 18°C 20 °C
15°C : = 15°C
10°C 10 °C
5° g o O G
e 7°C 5°C -
o UL
5°C 4G e 5°C
10°C -10°C
15°C -15°C
-20°C 20°C
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set Oct. Nov. Dic

Figura 16. Temperatura media mensual en la ciudad de Juliaca

Precipitacion:

Las precipitaciones minimas las podemos encontrar en los meses de abril a

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

En diciembre, enero, febrero y marzo se tiene la precipitacion mas alta de 40% a

20%.
100 % mojado seco
Jo
90 %
80 %
70 %
60 %
50% 14 ene
o 40 % 1 ene.
40 % 34 %
30 % 29 mar. 9 di-:/
20 % 20 %
20 %
10 % 19 jul.
1%
0%
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. now. dic.
Figura 17. Probabilidad de precipitacién en la ciudad de Juliaca
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Lluvia:

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

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

lluvia.
lluvia lluvia
150 mm
100 mm 1gene;_
76/mm
50 mm
30 abr. ) 17 sept.
13 mm 23 jul. 13m
1mm |
0 mm i - ;
ene. feb. mar abr may jun.  jul  ago. sept oct nov dic
Figura 18. Precipitacion de lluvia mensual promedio en la ciudad de Juliaca
Sol:

El dia més corto en Juliaca es el 21 de junio, donde se tiene 11hy 12min, y el mas

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

al solsticio.
24h Oh
20h 4h
16 h &h
12 h| = — in 12h
12hy 7 min T 12hy6min 19Ny 3min
20 mar. y 23 sept. 21 dic.
ah| 21 jun. [16h
4h |20h
dia Ahhr= dia
0h : o - 24h
ene. feb. mar abr may. jun. jul. ago. sept. oct  nov.  dic.
Figura 19. Horas de luz natural y crepusculo en la ciudad de Juliaca
Humedad:

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

€s seco.
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90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 9%
60 % 60 %
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40 % 40 %
30% 30 %
20 % 20 %
10 % 1 mar. 1abr. 16 abr. 1 may. 31 may. 10 %

0% O‘% O’% O.% O.% O.% 0%
Verano Mar. Abr. May. Invierno
5800 | comodo | humedo | bochornoso | opresivo | insoportable
13°C 16 °C 18 °C 21°C 24°C

Figura 20. Niveles de humedad en la ciudad de Juliaca

Vientos:

Los vientos mas fuertes se presentan en marzo, teniendo vientos de hasta 10.8km/h
y los vientos mas suaves se presentan en abril teniendo viendo de hasta 8.8km/h

15 km/h 15 km/h
1 mar. 1:ab
10.8/km/h Zar 27 31 may.
abr.

10 km/h 9.8 km/h e 9.5 km/h [
5 km/h 5 km/h
0 km/h 0 km/h

e Verano Mar. Abr May Invierno e

Figura 21. Velocidad del viento en la ciudad de Juliaca

INTERPRETACION

Segun 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% segun la curva granulométrica. Y segun los ensayos los valores de Limite
Liquido es de 18.58 y de Limite Plastico es de 15.79 los cuales indican que el

material es una arcilla de baja plasticidad segun la “Carta de Plasticidad”.
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Figura 22. Carta de plasticidad

Se hicieron los ensayos a las unidades de ladrillo Tipo I: resistencia a la compresion,
alabeo y absorcion, segun la norma E 070 el ladrillo Tipo | KK artesanal se puede
utilizar para muros portantes en edificios de uno hasta dos pisos para las zonas
sismicas 2, 3y 4.

Los ensayos nos dieron como resultados una concavidad extrema de 1.13 mm y
una convexidad extrema de 1.20 mm. Y una absorciéon menor al 22 % tal como lo
indica la Norma E 070.

Resistencia a la compresiéon Kg/cm2

160
140
120
100

80

Kg/fcm2

60
40
20

Norma EO70 Ladrillo tipo | Botella PET

M Resistencia a la compresion

Kg/cm2 50 140.52 81.82

Figura 23. Resultados de resistencia a la compresion de unidades
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La resistencia obtenida del ladrillo Tipo | y de la botella PET con relleno de suelo
comun 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 minimo exigido para un ladrillo

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

El mortero que se aplicé para el asentado de los muretes es el Tipo P1 el cual es
utilizado para muros portantes, tiene una dosificacion de cemento/arena igual a 1/3.
Los resultados segun el certificado de laboratorio de la arena que se utilizo,
cumplen con la granulometria exigida por la norma E 070. Y la resistencia a la

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

Resistencia a la compresién mortero Kg/cm?2

200
195
190
185
180
175
170
165

160
Norma E070 Ladrillo tipo | Botella PET
M Resistencia a la compresion

mortero Kg/cm2 17539 196.37 196.37

Figura 24. Resultados de resistencia a la compresién de unidades

La resistencia promedio que se obtuvo en el ensayo de compresién diagonal con
unidades de ladrillo Tipo | fue de 4.70 kg/cm2, no cumpliendo con la resistencia
minima exigida por la norma E 070. Y la resistencia promedio obtenida de los
muretes con botellas PET rellenas de suelo comun fue de 2.09 kg/cm2, en
comparacion entre ambos muros, el muro propuesto posee menor resistencia al

corte diagonal que el muro convencional.
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M Resistencia al corte diagonal
Kg/cm2

Resistencia al corte diagonal Kg/cm?2

U-l °|

Kg/cm2

Norma E070 Con Ladrillo
Tipo |
5.1 47

Con Botella PET

2.09

Figura 25. Resultados de resistencia al corte diagonal de muretes

El disefio determinado de murete con botellas PET es el que observa en la figura

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

figuras 28,29 y 30.
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Figura 26. Elevacion frontal del murete con botellas recicladas
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Figura 27. Vista en planta del murete con botellas recicladas
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Figura 28. Disefio de una vivienda con muros de botella PET, vista en planta
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Figura 30. Disefio de vivienda con muros de botellas PET. Vista elevacion 02
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V. DISCUSION

En Piura, Huaman y Pintado (2019), sus unidades PET de 400ml y 500ml
embutidas con arena llegaron a una resistencia a compresion de 97.315 kg/cm2, y
nuestras botellas PET embutidas con suelos comun llegaron a una resistencia de
81.81 kg/cm2, en ambos casos cumple con lo minimo exigido por la norma EQ70,
el cual es de 50 kg/cm2, el costo segun sus calculos es de 46.03s/. por metro
cuadrado. En comparacioén con nuestro andlisis que es de 31.92s/. su muro es

31.06% mas caro.

En Chimbote, Quevedo (2017), sus unidades PET embutidas con arena tuvieron
una resistencia maxima a compresion de 15.74 kg/cm2, muy por debajo de nuestro
resultado, no cumpliendo con lo minimo exigido por la norma.

En cerro de Pasco Atao y Sanchez (2021), la resistencia a compresion de sus
botellas rellenadas con arcilla 90% y 10% poliestireno en promedio fue de 87.6
kg/cm2, en comparacion con nuestras botellas con arcilla, nuestras botellas
mostraron un 6.6% menor resistencia, pero aun asi cumple con lo indicado por la

norma.

En México espinosa (2016), realiza ensayos de compresién en botellas PET
embutidas con arenas limosas teniendo un resultado de 42.01kg/cm2, este
resultado no es valido para Perd, sin embargo, segun el NTC el minimo valor
aceptado es de 40kg/cm2.

En Chimbote, Quevedo (2017) en su tesis utiliza botellas de 600ml con material de
relleno arena compactada, atandolo con nylon para una mejor estabilidad, emplea
mortero 1:3 con adicion 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 aun se encuentra por debajo de lo establecido por el RNE, sin
embargo, en comparacion con nuestro muro donde se aplic6 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 investigacion 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
investigacion 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 tamafo

de la botella influye en el costo del muro PET.

En Nigeria, Olaniyi, Abisola, Bamidele, Abimbola, Akpabot, (2018) realiza un
ensayo de compresion 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 investigacion, la
explicacion 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 relacion 1:4,
para la construccion 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 ningun 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 investigacion.
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Kim, Wisniewski, Baker, Oyinyola (2019), segun sus estudios indican que la botella
de 500ml tiene una mejor resistencia a compresion en forma vertical, sin embargo
el muro desarrollado en la presente investigacion fue desarrollado con botellas en

forma horizontal

En Egipto, Ahmed (2023) investigan la viabilidad econdémica y ambiental, indican
finalmente que influye de manera positiva en el impacto ambiental y econémico. En
la presente investigacion 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 disefio se cuenta con 62.74m2 de albafiileria, para dicho disefio se
emplearia 13,943 botellas de 500ml. El costo para todo el muro del disefio
propuesto seria de 2002.66s/. afirmando a si la investigacion de Ahmed (2023),

respecto a la economia y el impacto positivo de la utilizacion de residuos plasticos.

En Colombia, Alzate (2022), quien realizo una vivienda con ladrillos ecolégicos,
para ello emplea botellas de mayores dimensiones (botellas de 2Lt.), no realiza
ningun analisis de propiedades mecanicas, sin embargo, se puede apreciar que el
costo es muy econémico 2911.89s/. en una vivienda de 6m x 7m. si bien estos
costos son con botellas de mayor tamafo, si usamos las botellas de 500ml, aln

podrian reducir mas el costo.

En la republica dominicana, Pichardo, Valvez, (2017) realiza un andlisis en cuanto
al tiempo y economia de los muros realizados con botellas PET, quien indica que
una botella cuesta un peso dominicano, empleandolo a Peru seria de 0.065s/. en
comparacion con nuestro proyecto es de 35% mas barato, con respecto a la mano
de obra indica que no se necesita de conocimiento amplio, en la presente
investigacion, para desarrollar el muro no re requirio de un albaiiil, simplemente un
ayudante con conocimiento basicos, sin duda alguna al realizar los muros de
botellas ayudaran a proteger el medio ambiente mediante la incitacion del reciclaje
para emplearlos en muros. El autor indica que esta alternativa seria mas rapida
para la ejecucion de viviendas, sin embargo, en esta investigacion se pudo observar

que un ayudante sin conocimiento en la materia no es tan rapido en comparacion
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con un albafil 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 compresion, 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 esta muy
por debajo de lo permitido por la norma E-070, en comparacion con nuestros muros
rellenos con suelo comun, ambos resultados (81.82kg/cm?2) estan 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 investigacion, donde se tuvo
2.09 kg/cm2. Realiza otro muro con los elementos de botellas colocadas en una
sola direccion, donde se obtuvo como resultado a corte diagonal 1.53 kg/cm2, el

cual es 26.79% menos que el de la presente investigacion.
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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 minima exigida por la norma,
estos muros se pueden emplear como muro divisorio o tabiqueria, la falla ocurrio
por falta de adherencia entre el muro y el mortero, en esta investigacién se
pretendié mejorar la adherencia con incrustaciones de clavo reciclado en la botella,
sobre saliendo aproximadamente 1cm, sin embargo no se logré cumplir con lo que

se establece en la norma E-070.

CE1: La resistencia a corte diagonal promedio del muro con ladrillo tipo | 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 1.

CE4: El disefio de muro se realizé 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 relaciéon 1:3, las juntas verticales y

transversales tienen un espesor de 1.3cm.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Los muros con botellas de tereftalato de polietiieno PET no llegaron a la resistencia
de corte diagonal minima establecida por la norma EO070, por ello esta propuesta
de disefio no es recomendable para emplearlo como muro portante, sin embargo,
se puede emplear como muros no portantes o de tabiqueria, debido a que son

econOmicas y ecologicas.

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 algun tipo de pegamento en mortero, cambiar el sentido de
las botellas en cada hilada estilo “aparejo inglés”, punzones en la botella de manera

gue esta quede como un colador u otra propuesta.

Para llegar a una resistencia a la compresion minima requerida por norma EQ70,
se recomienda que el embutido se realice en 4 capas de igual volumen, con 15

golpes como minimo con varilla de 2" para una buena compactacion.

Para el disefio de muros se recomienda nivelar de manera vertical y horizontal, o
utilizar algun tipo de molde con las medidas 0.6mx0.6mx0.21m para lograr la
simetria adecuada para el ensayo, previo a ello se debera cubrir con petréleo los
encofrados para que el mortero no se adhiera con la madera, los muros deberan

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

Tabla 5. Matriz de consistencia

Problema general:

Objetivo General:

Hipotesis general:

¢Como influye las botellas
de tereftalato de polietileno

Como influye las botellas de
tereftalato de  polietileno

Los muros construidos con
botellas de tereftalato de

VARIABLE

Botella de

Dimensién de la

rellenadas con suelo comunirellenadas con suelo comuln polietileno rellenadas con tereftalato de Tamafio
: . : . . . L INDEPENDIENTE s botella

en la resistencia al corte en en la resistencia al corte enisuelo comudn, influrda de polietileno (PET).
muretes, Juliaca 20247? muretes, Juliaca 2024 manera favorable.

Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipoétesis especificos:
i . . . . . . . Los muros construidos con
¢ Cual sera la resistencia al ;Determinar la resistencia al . A

N . unidades de ladrillo tipo i,
corte diagonal de muros corte diagonal de muros . d .
X o . S ... ipresentard buena resistencia

construidos con ladrillo tipo i, i construidos con ladrillo tipo i, . N

. . al corte diagonal, Juliaca
Juliaca 20242 Juliaca 2024.

2024.
Resistencia de un . .
i . . . . . . . . VARIABLE Resistencia al
¢Cual sera la resistencia al;Determinar la resistencia al | Los muros construidos con murete al corte X MPA
X X DEPENDIENTE X corte diagonal

corte diagonal de muros;corte diagonal de muros botellas de tereftalato de diagonal.
construidos con construidos polietileno rellenadas con
botellas de tereftalato de con botellas de tereftalato de ;suelo comun, presentara
polietileno rellenadas con: polietileno rellenadas con buena resistencia al corte
suelo comun, Juliaca 2024? | suelo comun, Juliaca 2024. |diagonal, Juliaca 2024.
¢Cuanta diferencia habra
entre la resistencia al corte;Determinar la diferencia queiHay una diferencia de 1
diagonal de muros:habra entre la resistencia al kg/cm2 entre la resistencia al
construidos con ladrillo tipo iicorte diagonal de murosicorte diagonal de muros
y resistencia al  corte:construidos con ladrillo tipo i construidos con ladrillo tipo i Relleno de suelo Resistencia de Kalem2
diagonal de murosiy resistencia al corteiyresistencia al corte comun trabajo 9
construidos botellas de:diagonal de muros ;diagonal de muros
tereftalato de  polietilenoiconstruidos con materialconstruidos con material
rellenadas con suelo comudn,; PET, Juliaca 2024. PET, Juliaca 2024.

i 2
Juliaca 20247 VARIABLES

INTERVINIENTES
Determinar el disefio de El disefio tipo 1 sera el Mortero de Tipo P1, relacién Proporcion
¢ Cudl sera el disefio de muros construidos con disefio de muros construidos Cemento 1/3
muros construidos con botellas de tereftalato de con botellas de tereftalato de
botellas de tereftalato de polietileno rellenadas con polietileno rellenadas con
polietileno rellenadas con suelo comun con mayor suelo comun con mayor
suelo comun? resistencia mecanica al corte | resistencia al corte de
de muros. muros. Clavos De2" Pulgadas

Tipo:
Aplicada Disefio:
Experimental
Nivel:
Descriptivo
Enfoque:
Cuantitativo
Poblacion:
Muretes construidos
con botellas de
tereftalato de
polietileno
Técnica:
Observacion
directa
Instrumento:
Ficha de
Observacion
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

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

HEDDES - (AB60  thon
Oimnree MBX 5 Son

Figura 312. Recoleccion de botellas PET de 21 cm de largo.
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2

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

Figura 356. Unidades de botellas PET con suelo comuin y compactadas
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BOTELLAS DE TEREFTALATO

DE POLIETILEND RELLENADA

CON SUELD CoMunN EN LA
RESISTENCIA AL CORTE |
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TFrovecro DEIESIS T ULV

FECWA $ 0 DEL 2024
sI¢ACiIon 3 Tah

TESIS: INFLUENCIA DE
| BOTELLAS DE TEREFTALATO)
5 | DE POLIETILENO RELLENAD
IEUN SUELD COMUN EN LA
——= }EESISTEN(IA AL CORTE @
| EN MURETES, T 1TAcA 2027
| ooy
FECW,

(WA § ENERS DEC 20
USIEACIoN S Ul cn 1

ETESIS 5 UCy

Figura 378. Muestra de suelo comun, agregado fino para el ensayo de granulometria.
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TES’S-' INFLUEN 1 A
BOTELIAS DE 7o

DE PoLey),

LON SUELD ¢,
RESISTENCIA A) rroh
EN NuReTES 7, Fiek o

Figura 389. Resistencia del ladrillo tipo |

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

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

Figura 424. Asentado de murete con botellas rellenadas de suelo comudn
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Figura 446. Asentado de muretes, tres especimenes de cada tipo.
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Figura 457.Compresion de dados del mortero

Figura 48.colocacién de murete para el ensayo de corte diagonal
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PRENSA DE MURETES

Figura 49.colocacion de murete para el ensayo de corte diagonal

FEs|s: TNFLUENCIA DE BUT
DE TEREFTALATO DE PULETI
RELLENADAS CON < 0«

ComPr D
DE MURETES

Figura 50. Murete preparado para el ensayo de corte diagonal
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B 0 AGONAL |
OMPRESION DIA
%E MURETES

Figura 51. Falla de murete de ladrillo King Kong artesanal tipo |

TNFLUENCIA DE BotelLss

TES, Julaca 2024 |
ASICALSIVA FLORES RONALD
i TURPG ARl BETC
SAY0 - COMPRESION DIAGONAL
DE MURETES CFET) |
|

A FESHA | EEBRERD - 2024

Figura 52. Murete de PET listo para ensayo de compresion diagonal.
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* TNFLUENCIA DE BCTELA
| »€ TEREFTALATC DE POUETILENC|
=NADAS CON SUELG cOMUN
| EN L RESISTENCIA AL CORTE EM

, Juuaca zo24

. CALSINA FLORES RONALD

TuRPU ARl BETC |
OM PRESION DIAGONAL ||

%E MURETES CPET)

-2

| MURETES

Figura 53. Falla de murete de PET

Listado Total de Insumos

Proyecto Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Comun en la Resistencia al Corte en
Muretes, Juliaca 2024
Cliente Usuario
Ubicacion JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costo a : Febrero - 2024
IU Cédigo Descripcion 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 54. Lista de insumos para la elaboracion de los muretes.



TESIS

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Comun en la Resistencia al Corte er

Muretes, Juliaca 2024

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

Ubicacion 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
Codigo Descripcion 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
0500002  AGUA M3 0.0080 30.00 0.24
17 07125 LADRILLO KK 18 HUECO 24 X14 X9 CM und 38.9000 1.00 38.90
2106998 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

55. Andlisis de costos unitarios de muro de ladrillo K.K. Tipo |

TESIS

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

Influencia de Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Comuin en la Resistencia al Corte en

Muretes, Juliaca 2024

02 - MURO DE BOTELLAS PET

Ubicacién JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costoa: Febrero - 2024
Partida " 02.01 Muros con botellas PET con mortero 1:3.5 x 1.35 cm Rend: 500.0000 m2/DIA
Cddigo  Descripcion 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
0500002 = AGUA M3 0.0080 30.00 0.24
17 07537 BOTELLA PET DE 500ML RELLENA DE TIERRA und 256.0000 0.10 25.60
2106998 CEMENTO PORTLAND TIPO IP 42.5 KG bls 0.0190 27.50 0.52
31.58
Equipo
3706993 HERRAMIENTAS MANUALES (% MO) %mo 5.0000 0.32 0.02
0.02
Costo Unitario por m2 : 31.92

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

Figura
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ANEXO 3: CERTIFICADOS DE LABORATORIO DE LOS ENSAYOS

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE . i .
CALIDAD GZ0CALL & CONS
ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIAUIZADA « MECANICA DI SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES s il s |'
RUC.: 20605082310
PROYECTO NFLUENCW DE BOTELLAS DE TEREFTALATO OC POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUN EN LA RESISTENCA AL
*CORTE ENMURETES JULIACA 2004
SOUCITANTE 3 BACH CALSINA FLORES. RONALD RODRIGO
BACH TURPO ARI. BETO
UBICACION +PROVINCIA DE SAN ROMAN « JULIACA -PUNO
CALICATA CALICATA N0}
MUESTRA SNUESTRA N*01 J
FECHA 108 DE ENERO DECL 2024
TAMICES ADERTURA | PESO | WRETENIDO | WRETENIDO| % QUE PECIF, % | TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO! PASA Pasa En Peso [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 76.200 Ple 600,00
212" 63 500 0,00 0.00 0.00 100.00 PLs 25440
| so600 | 000 0.00 0.00 100.00 PPs 560
1" 738.100 000 | 000 0.00 10000 | L xws 510
1" 25400 [ 000 0.00 0.00 100.00 " |CIMITES DE CONSISTENGIA:
34" 19,050 0.00 000 | 000 100.00 L= 1
" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 15.79
as* 9,525 0.00 0.00 0,00 100.00 r FEH)
14" 6.350 T
N4 | 470 | o000 0.00 0.00 100.00 _ |CARACT. GRANULOMETRICAS: |
Nod 2.380 N 3 D10% — Cum —
Noi0 2000 | 3410 568 568 04,32 D30= —  Cew—
“No16 1.180 o R el 3 D&0= 0.09
Hes | o840 19,40 323 892 91.08
T TNo30 187 | || R e I LASIFICA!
T T No40 | 0420 1520 253 | 114s | esss |
T No80_ | 0300 | 1440 | 240 1385 | 8615 | S
TTNes0 | o2s0 [T = St | AT | S| R YR L
I Iy RN e L il [T
T Nof00_ | 0140 | @670 | 1632 | 2087 | 7003 o
No200 0.074 74.60 12.43 42.40 60 OBSERVACIONES:
[ BASE 345.60 57.60 10000 | 000 |
——nmu—m guoo = = =1
~
[ CURVA GRANU ic
MALLAS U.S. STANDARD
SNTT WT VM T W WM 810 16 20 X 40 5060 10 200
100 o , . - AR a
% ‘erl | () i e M [ | { e CURVA GRAMROMETRICA « A j
[ | | ]! { | | \
20 1! ‘ il \ ! ,' | . B
%,, 111! | I L L T L d
- A I I I I ] .
E i | ] i 11l ol 13 B BEN |
80 }i- L i ' \ ’r ; 1 1) I
2“4_? il :,l jv ',H %‘ ;]]f!ll ;
§ ” F‘——*—v ‘-_ | | 1 ! - | |_; I : ‘ 1 1 ; : i
*”\“‘ I {1y -:“ "':A T
| | | | ] RN 1 | {
10 e i i T
o L | | I B RIR Ll | i H il
¥ 2 3
Bl PEE) EE BRES S 3
TAMARO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) =)
= chieosat
¥ CONTROL D2 CALOYS




(ABORATORI0 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

O
- e ]
\(.':A:-\J\I‘J-n.4~ &

CONS

Coumaitegwg y § 4»"[' e

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-1318)

SELUENGA BF BOTELLAS DE TEREF TALATO DX POUR TRIENO RELLENADAS CON BULLO COMUN EN LA RESETENCIA AL CORTE EN

PROYICTO | OMURETES JULIACA 20M
BOLKITANTE BACH CALSNA TLOAES, ROMNALD ROOICO
BACH TURPO AR DETO
UINCACKON © PROVINGIA DE BAN ROVWAN - JULACA -PUNO
CALICATA | CALICATANTY
MUESTRA : VMULSTRA NODY
FECHA 1 09 DE ENCRO DEL 2034 J
[ LIMITE LIQUIDO o |
1 2 3
A A2 A3
47 80 5027 6045
4381 4573 4601
= 438 454 a4
2050 2001 z 2133 7
2202 24,82 2468 ‘
T.A1% T859% 9% |
79 76 35
[ LIMITE PLASTICO 1
2
. S
14867
1471 7
e AT
13752 =
9.58
1534%
LIMITE LIQUIDO B8.58
LIMITE PLASTICO 5.79
INDICE DE PLASTICIDAD 2.79
LIMITE LIQUIDO
19.20% o
19.00% y =-0.0007x + 0.2028
2 1860%
g 13.60%
.g. 1840% — ol e . A
L]
31820% ..
18.00% .
17.80%
10
NUMERO DE GOLPES

A 1
LA GO AR Pl leyifend
'Ul\_"",lc’_-‘ﬂi"."‘, Coevy




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Sev—

e ]

GEoCALI & CONS

.c~[ a |

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE ABSORCIGN DE LADRILLOS
NTP 399.613

PROYECTO + INFLUENCIA DE BOTELLAS DE TEREFTALATO DE POUETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUN EN LA RESISTENCIA AL

CORTE EN MURETES JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACH, CALSINA FLORES, RONALD RODRIGO

+ BACH, TURPO AR, BETO 4
MUESTRA 1 LADRILLO KING KONG INCERPAZ

LUGAR 1 PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA -PUNO

FECHA + 0B DE ENERO DEL 2024

s ABSORCION

B (8-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (gr).
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO (gr).
Tadeillo |
An 3306 gr,
[ 3686 gr.

FECHA DE-
ENSAYO

VOLUMEN A
tml

SDESCRIPCION DE LA MUESTRA

LADRLLO INCERPAZ
1 0710112024
24.00 X 10.00 X 14,00 cm (18 ALVEOLOS)
ABSORCION
. b= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO SECO (gr).
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO (gr).
ladrilio 2
A= 3240 gr.
8= 3634 gr.

FECHA DE
ENSAYO

VOLUMEN
oml

N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA

LADRILLO INCERPAZ

24.00 X 10,00 X 14,00 on (18 ALVEOLOS)

umAmmmunummuium

OBSERVACIONES : .
1.+ LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE o ==

CALIDAD EEocAL & CONS

Commiimeme

ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE ALABEO

NTP 399.612

PROYECTO INFLUENCW DE BOTELLAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUN EN LA
RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES JULIACA 2024

SOLICITANTE  BACH CALSINA FLORES, RONALD RODRIGO
: BACH. TURPO ARL, BETO

MUESTRA LADRILLO KING KONG INCERPAZ
LUGAR PROVINCIA DE SAN ROMAN « JULIACA -PUNO
FECHA . 08 DE ENERO DEL 2024

‘ LADRILLO N* DESCRIPCION! LADRILLO INCERPAZ PROMEDIO

CONCAVIDAD EXTREMO 01

CONVEXIDAD EXTREMO 02

OBSERVACIONES :
LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES <o sk c""" e
T Vg Cat s At v 3 IR ~~-~y- ' :“_ ’ ,. B = Ruc.: 20605082310

NTP 399.613

PROYECTO  : INFLUENCIA DE BOTELLAS DE TER!le‘I’O DE POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUN EN LA RESISTENCIA AL
CORTE EN MURETES JULIACA 2024

SOLICITANTE : BACH, CALSINA FLORES, RONALD RODRIGO
: BACH. TURPO ARI, BETO
MUESTRA  : LADRILLO KING KONG INCERPAZ

LUGAR : PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA -PUNO 4
FECHA + 08 DE ENERO DEL 2024
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE AREA BRUTA CARGA CARGA ESF, DE ROTURA
ENSAYD cm2 KNiEem2 kg. kgiem2

LADRILLO INCERPAZ - TO1
1 08/01/2024 336,00 461.20 47028.56 13997
2400 X 1004 X 1400 cm (18 ALVEOLOS) :

LADRILLO INCERPAZ - T02

2 08/01/2024 34392 arsso | asszzz | 1407
2400 X 1000 X 14.33 cm (18 ALVEOLOS)
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 140.52 kg/em?2
OBSERVACIONES :

1.~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE e
CALIDAD GEGCAL! & CONS

ESTUDIDS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES Sl '°““"[""’“ Qb

RUC.: 20605082310

it 3

P E—

RESISTENCIA A LA COMPRESION - BOTELLAS DE TEREFTALATO
NTP 399.613

PROYECTO  : INFLUENCIA DE BOTELLAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUN EN LA RESISTENCIA AL
CORTE EN MURETES JULIACA 2024

SOLICITANTE : BACH. CALSINA FLORES, RONALD RODRIGO

: BACH. TURPO ARI, BETO
MUESTRA  : BOTELLAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO

LUGAR : PROVINCIA DE SAN ROMAN - JUUACA -PUNO 4
FECHA + 08 DE ENERO DEL 2024
DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE AREABRUTA CARGA CARGA ESF. OE ROTURA
ENSAYD em2 KN/iem2 kg kgicm2
BOTELLA- To1
1 0810172024 85.00 67.20 685238 80,62
1700 X 500 X 500 em PROMEDIO
BOTELLA - T02 ‘
2 0BI01/2024 8250 65.40 6668.84 80.83
16.50 X 500 X 500 ¢mPROMEDIO
BOTELLA - T03
3 0810112024 84.00 69.20 705632 8400
1680 X 500 X 500 cmPROMEDIO
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 8182 kglamz |
OBSERVACIONES ;

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

AG0RATORID GEOTECNIA
PS'Y CONTROL BE GALIDAD



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEQTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO + INFLUENCIA DE BOTELIAS DE TERLITALATO DE POLITTILENO RELLENADAS CON
CORIT INMURETES JULIACA 2024

SOLICITADO  : BACIH, CALSINA FLORES, RONALD RODRIGO

SULLO COMUN N 1A RESISTENCIA AL

t BACH. TURPO AR, BETO
CANTERA 1ISLA - JULIACA
LUGAR + PROVINCIA DE SAN ROMAN - JULIACA -PUNO
FECHA 208 DE ENERO DEL 204 J
TAMICES | ABLRTURA | TE50 % “RET. wQur  [ESPECI | ppcRIpCION DE LA MUESTRA
ASTM e RETINIDO | REITENIDO | ACUMULADO PASA
7 Y T ) 000 100,00
e | Tes | oo o | oo | 10000 Rl el =0
Nei | 4760 | o000 o0 |  om 10000 ) 3
No§ | 230 39.25 131 491 95.09 odulo de Fineza=
Nol0 2000 -
T Nolé 1190 | 16860 nw | s .02 % que pasa la malla 200=0.32
_ No20 080 | - e
T Neo | osw | 24775 | 309% %91 | 06
Nof0 040 | i et OBSERVACIONES:
— Nos0 0w | iz | mis | e 791
~Nok0 0250
_Noso | 0180 .
Notd | 0149 13060 1647 | 98se L
Na200 0074 560 107 93 64
BASE 0.000 [ 100 1]
TOTAL 500.10_| 10000
% PERDIDA om =——
4 N
CURVA GRANULOM C
TNTT NT N W W M s w0 W N N 0 NN 0w 200
100 —~
[l [THFT I
= |
|
0
o N (|
2 n A . '
o |
0 4 _—— 1 s
& i 1
g s -1 Ll
g 3 IR i
w = e
3 i [ \‘
| ! |
® P \
2 [ .
ER i
| i | {1 | \\ L
10 : = NS
(3 1] | | } h
s 3 s
8 22 <
SIIERENI R LR R R :
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
L o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE —
CALIDAD GEOCALI & CO

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES iraren y Comtr

ML Ban

NS

- ATV

RUC.: 20605082310
R S R SR aam o=
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

GROUT

NTP 399.623.
PROYECTO :""mw“:‘:;‘:;ﬁ';:“unmmmummummmwtnummumnm
SOLICITANTE : Bach. CALSINA FLORES, RONAL RODRIGO

Bach. TURPO ARI, BETO

MUESTRA  : BLOQUE DE CONCRETO DE Scm x Scm 4
UBICACION  : PROVINCIA DE SAN ROMAN - JUUACA - PUNO
FECHA : miércoles, 14 de Febrero de 2024

CARGA'| " CARGA | [ ESF. DE ROTURA
KN (kg kglem2

{N®| [ DESCRIPCION DE LAMUESTRA

8

MOLDEQ ROTURA | DIAS

1 [LARGO ALTURA ANCHO 160172024 | 13022024 | 28 | 2500 | 4901 | 499755 199.90
500 X 504 X 500 om g

N°02
2 [ LARGO ALTURA ANCHO 16/01/2024 | 13022024 | 28 | 2550 47.86 4880.28 191.38
51 X 510 X 500 cm
BLOQU! MOR - TES
N°03
3 | LARGO ALTURA ANCHO 16/01/2024 | 130272024 | 28 | 25.00 48.50 4945.55 197.82

500 X 500 X 500 cm

F.N° 2-232
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?j !@ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
(532 S

- _— CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
CICMIC B&[SB_!' RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
NTP 399.621 - ASTM E - 519

TESIS : INFLUENCIA DE BOTELLAS DE TELEFTALATO DE POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUNEN LA
RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES,JULIACA 2024.
TESISTAS : BACH. CALSINA FLORES RONALD RODRIGO

BACH. TURPO ARI BETO
UBICACION : JULIACA- SAN ROMAN- PUNO
MUESTRA : MURETE DE LADRILLO KING KONG ARTESANAL TIPO |
FECHA : 14/022024 COD. EXPEDIENTE : 06 - 2024

cabezales para PCION
distribucion de carga e

Murete de Ladriio king Kong artesanal tipo |
Ly=1,; ] Espesor: 14cm
Medidas: 63 x 63 cm
Edad: 28 dias
[
RESULTADOS DE ENSAYO
Descripcion de EDAD Espesort | Long. Diag. | Areatotal Resistencia %
murete (Dias) | ©*9* 09 | fem) (cm) em | Y™™ | “\7p.o70 |Resistencia| TP0 de Falla
Diagonal en
Murete 1 28 5314 14.00 £89.00 1246.00 426 5.10 83.62 juntas
Murete 2 2 | saa | a0 | sooo | 12778 | 428 510 | s3gs | Diagonal
Murete 3 28 6941 14.05 89.00 125045 555 5.10 108.84 Diagonal
Promedio de V, 470
Desviacion estandar 0.74
Coeficients de variacidn 0.16
OBSERVACIONES cIcpic pap -
Las muestras fueron obtenidas por el solicitante §cnca
2 Ticons

ESPEN GEOTECNIA Y ~
PAVIMENT!
CiP 116084 ENTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
i CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
CICMIC B&P SRL RUC: 20610607749

T TSTSOR UE MURETES

PERUTEST
R {

" Murete N° 03 de Ladrillo king Kong artesanal tipo |

CICMIC BaP, SRL
2P Rqprates § i
%&‘nwﬁ&?'

ESP EN GEOTECNIA Y PAVIMENG US
CiP 112084
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

75 Y N\ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
C|CM'c B&p SRL RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
NTP 399.621 - ASTM E - 519

TESIS : INFLUENCIA DE BOTELLAS DE TELEFTALATO DE POLIETILENO RELLENADAS CON SUELO COMUN EN LA
RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES,JULIACA 2024.
TESISTAS : BACH. CALSINA FLORES RONALD RODRIGO

BACH. TURPO ARI BETO
UBICACION : JULIACA- SAN ROMAN- PUNO
MUESTRA : MURETE DE PET (INCLUYE TIERRA COMUN)
FECHA 1 14/02/2024 COD. EXPEDIENTE : 06 - 2024

[

cabezales para
distribucién de carga DESCRIPCION

> 1Mo 88 Pet (inchuye terra comun)
L=y oo '~ -~ Espesor:21cm
y ] 1 ' Medidas: 60 x 60 cm
. .~ Edad:28dias
» & {
p
RESULTADOS DE ENSAYO
Descripcion de EDAD Espesort | Long.Diag. | Area total Resistencla %
murets (Dias) | S292 00 | (e (cm) em) | V=05 1070 | Resistencia| TR0 deFala
Diagonal en
Murets 4 28 4170 21.00 84.85 1781.85 2.34 5.10 45.89 juntas
Murete 5 28 3518 21.00 84.85 1781.85 1.97 5.10 38.71
Murete 6 28 3510 21.00 84.85 1781.85 197 510 38.62 Diagonal
Promedio de V,, 2.09
Desviacién estandar 0.21
Coeficients de variacion 0.10
OBSERVACIONES
Las muestras fueron obtenidas por el solicitante IC B&.P SRL
-y Caticy

——

03 Luxmen Yampara Ticon.
ESP EN CEOTECMIA Y PAVIMENT:
CiP 11bce4 e

75



e
¥ Y

(35
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
plCMlc B&Pf§8!' RUC: 20610607749

== PRMNSA DE MURETES

)
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g":._

',....— ’E;
it

C IC B&P SRL
Shene Wy p2dN ... eeeeeee
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et CIP 110024
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006-2024
Laboratorio de Fuerza
Pigia 1ded
1. Expedients 0241-2024 Este cenificado de calbracion
documenta la  trazabilided a los
2. Solicitante CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA patrones nacionsles o internacionales,
MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y que realzan s unidedes de Lz
CIENCIASBEPSR.L. medicién de acuerdo con o Ystems
3. Direccion JR. SANTA CATALINA KM. SN MZA. 6LOTE. 11 "1eMacions de Unicaces (S1).
URB. LOS CHOFERES (FRENTE AL OVALO LOS
CHOFERES) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA 10 ™ultados son walides e o
momento de [ calibracion. Al
solicitante le corresponde disporer en
4. Equipo PRENSA DE MURETES U momento 2 ejecucién de una
recalibracidn, b cual estd on funcién
Capacidad 20000 kgf del uso, conservacion ¥
manteninvento del instrumento de
Marca PERUTEST 1 0 3 regh L
Modelo PM-003 PEAUTEST SAC no se responsablliza
de los penuicios que pueds ccasionar
Nimero de Serle 003 o o  insdecuado ce  este
= instrumento, ni de una Incorrects
Procedencia PERU Marp n de los resultados de 13
c2ibracion agul declrados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de callbracidn no
Indicacion DIGITAL podrd ser reprocucido parcalmente
Marca NO INDICA sin b aprobedén por esoito del
Modelo HF12C-ac imt laborstorio gue lo emite.
Namero de Serie NO INDICA
Resolucian 1kg El cortificade de calibracion i firma y
sebo carece de valider.
5. Fecha de Calibracién 2024-01-22
Fecha de Emisién Sello
2024-01-22
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe ) PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS & INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006-2024

Laboemorio de Favrza
Pagealded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiza por comparacidn directa entre el valor de fuerza indicada en ef dispositivo indicador de Ia
maquina a ser calibrada y la Indicacion de la fuerza real tomada del Instrumento de mediion de fuerza patron
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la callbracidn de maguinas de ensayos uniaxizies” Edicidn 01 ded INACAL
- DM,

7. Lugar de calibracion

£n el laboratorio de FUERZA de PERUTEST SAC
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales
snicial Final
Temperatura 254 25.9
Humedad Relativa 62% 61%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Infarme de callbracién
Celdas patroows calbradas en PUCP -
Laboratoria de estructuras ‘:‘;f’g‘u’gu X INF-LE N* 093-23 (8)
antisismicas R I 2
10. Observaciones
- Se coloc una et dhesiva con la indicacion CALBRADO,

Durante &3 realizacion de cada secuencia de callbracidn |a temperatura del oquipo de medida de fuersa
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumpée con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasiperutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

|



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006-2024
Lahoratorso de Fuerza
Fignalced
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacidn de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Reterencia
% Filkef ) # (ket) F Dt Fy (kaf) M}I
10 2000 1999 1999 2001 2000
20 ADOO 3999 3995 4000 3998
30 000 59498 5995 5994 5998
40 8000 7992 7993 7% 7552
50 10000 9588 5585 9387 9987
80 12000 11985 11981 11583 11985
70 14000 13988 13984 13891 13988
50 16000 15997 15995 15996 15997
20 18000 18006 168011 18009 18009
100 20000 20015 20021 20018 J0018
Reterno a Cero 00 00 00
Indicacén £rrores Encontrados en el Sistema de Medidén Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversiidad Resol. Relativa Ulk=2)
E{kel) G %} b %) v (%) o % %
2000 o003 010 0.00 050 0.45
4000 0.07 013 0.00 a3s 0.38
6000 0.07 0.07 0.00 0.17 035
000 0.10 0.04 0.00 013 0.35
10000 0.14 0.03 0.00 0.10 Q35
12000 013 007 0.00 0.08 03s
14000 0.09 0.0 0,00 0.07 034
16000 (1) 002 0.00 Q.06 034
12000 005 003 0.00 0.06 034
20000 0.09 0.03 0.00 0.05 034

| mmmmmonsm(m l 0.00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha abtenido multiplicando fa incertidumbyee estandar de la medicidn
por & factor de cobertura k=2, ol cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 O ventaséperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Influencia de
Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Comun en la Resistencia al
Corte en Muretes, Juliaca 2024”

La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al

gue hacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: VICTOR RAUL VANEGAS LAYME

Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()

Area de formacion Clinica ( ) Social ()
académica: Educativa (X) Organizacional ()

Ar xperienci i itari
eas de experiencia Docente Universitario

profesional:

Universidad Nacional del Altiplano
Instituciéon donde labora:

Tiempo de experiencia .
2a4afos ()

profesional en
Mas de 5 afios (X)

el area:

Experiencia en Investigacion
Psicométrica: Asesor de Tesis Universitaria

(si corresponde)

2. Propdsito de la evaluacion:
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 CALIBRACION DE PRENSA DE
MURETES

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

Autor:

PERUTEST S.A.C.

Equipos e instrumentos

Procedencia:

Peru

Administracion:

Se aplicara de manera que favorezca a los resultados

de la prueba.

Tiempo de aplicacion:

5 minutos

Ambito de aplicacion:

Se aplica en muros convencionales y modificado con
PET u otros

Significacion:

Méaximo error 000

4.

Soporte tedrico

Escala/AREA

Subescala Definicia
efinicién
(dimensiones)

Resistencia al
corte diagonal

Resistencia al corte |del muro.

Es la division de la carga entre el areg

diagonal
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5. Presentacion de instrucciones parael juez:
A continuacion, a usted le presento el certificado de calibracion del equipo usado

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

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

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

acuerdo con

corresponda.
Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple El item no es claro.
CLARIDAD con el criterio

El item se

comprende

El item requiere bastantes modificaciones

o unamodificacion muy grande en el uso

relacion l6gica
conla
dimensioén o

indicador que

2. Bajo Nivel
facilmente, es de las palabras de acuerdo con su
decir, su significado o por laordenacién de estas.
sintacticay . e,
Se requiere una modificacidén muy
semantica son - o
3. Moderado especifica dealgunos de los términos del
adecuadas. i .
nivel item.
El item es claro, tiene semantica y
4. Alto nivel sintaxisadecuada.
1. totalmente en| El item no tiene relacién légica con la
desacuerdo dimension.
COHERENCIA | (nocumple
El item tiene con el criterio)

2. Desacuerdo

(bajo nivel de

acuerdo)

El item tiene una relacion tangencial

/lejana conla dimension.

3. Acuerdo

El item tiene una relacion moderada con

los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun
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estamidiendo. | (moderado ladimension que se esta midiendo.
nivel)
4. Totalmente El item se encuentra esta relacionado
de Acuerdo con ladimension que esta midiendo.
(altonivel)
El item puede ser eliminado sin que
1. No cumple se veaafectada la medicién de la
RELEVANCIA | con el criterio dimension.
El item es i _ .
ol El item tiene alguna relevancia, pero
esencialo Y
_ 2. Bajo Nivel otro itempuede estar incluyendo lo que
importante, es S
_ mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado El item es relativamente importante.
nivel
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser
incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion,

asi 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:

e Primeradimension: botella de tereftalato, suelo comun.

 Objetivos de la Dimension: Determinar la influencia la botella de
tereftalato de polietileno rellenadas con suelo comun en la resistencia al corte

en muretes, Juliaca 2024
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Clasifi

Observaciones/

Categoria » item Indicadores
cacion Recomendaciones
El item es claro, tiene
CLARIDAD 4 Alto Nivel | semantica y sintaxis Sin Observaciones
adecuada.
El item se encuentra
Totalmente i _
de A g esta relacionado con Sin Ob
4 e Acuerdo in Observaciones
COHERENCIA _ ladimension que esta
(altonivel) .
midiendo.
El item es muy
RELEVANCIA 4 Alto Nivel | relevante y debe ser Sin Observaciones

incluido.

s

ALY
AT 1y

@m RADL am;Zs LAYW
INGENIERO CIVIL

CiP 91225

Firma del evaluador
DNI N° 01322126
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EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Influencia de
Botellas de Tereftalato de Polietileno Rellenadas con Suelo Comun en la Resistencia al

Corte en Muretes, Juliaca 2024”

La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que

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

quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

EUDIS QUIZANA CHOQUE

Grado profesional:

Maestria (X ) Doctor ()

Area de formacion

académica:

Clinica ( )
Educativa (X)

Social ()
Organizacional (

)

Areas de experiencia

profesional:

Residencia en obras publicas

Institucion donde labora:

Municipalidad distrital de Laraqueri

Tiempo de experiencia

profesional en

el area:

2 a4 anos (X)

Més de 5 afios ()

Experiencia en Investigacion

Psicométrica:

(si corresponde)

2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

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




Nombre de la Prueba:

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE
MURETES

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

Autora:

PERUTEST S.A.C.

Equipos e instrumentos

Procedencia:

Peru

Administracion:

Se aplicara de manera que favorezca a los resultados

de la prueba.

Tiempo de aplicacion:

5 minutos

Ambito de aplicacion:

Se aplica en muros convencionales y modificado con
PET u otros

Significacion:

Méaximo error 000

4. Soporte tedérico

Escala/AREA Subescala L
, , Definicidon
(dimensiones)
) Resistencia al corte |Es la division de la carga entre el areg

Resiste _

ncia al diagonal del muro.

corte
diagonal
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5. Presentacion de instrucciones parael juez:
A continuacion, a usted le presento el certificado de calibracion del equipo usado

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

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

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

acuerdo con

corresponda.
Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple El item no es claro.
CLARIDAD con el criterio

El item se

comprende

El item requiere bastantes modificaciones

o unamodificacion muy grande en el uso

2. Bajo Nivel
faciimente, es de las palabras de acuerdo con su
decir, su significado o por laordenacién de estas.
sintacticay . e
Se requiere una modificacion muy
semantica son - .
3. Moderado especifica dealgunos de los términos del
adecuadas. i .
nivel item.
El item es claro, tiene semantica y
4. Alto nivel sintaxisadecuada.
1. totalmente en| El item no tiene relacién légica con la
desacuerdo dimension.
COHERENCIA | (nocumple
El item tiene con el criterio)

relacion légica
conla
dimensién o
indicador que

estdmidiendo.

2. Desacuerdo

(bajo nivel de

acuerdo)

El item tiene una relacion tangencial

/lejana conla dimension.

3. Acuerdo
(moderado

El item tiene una relacion moderada con

ladimension que se esta midiendo.

los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun
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nivel)

4. Totalmente El item se encuentra esta relacionado
de Acuerdo con ladimension que esta midiendo.

(altonivel)

El item puede ser eliminado sin que

1. No cumple se veaafectada la medicion de la
RELEVANCIA |con el criterio dimension.

El item es ] . _
ol El item tiene alguna relevancia, pero
esencialo N
_ 2. Bajo Nivel otro itempuede estar incluyendo lo que
importante, es o
. mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado El item es relativamente importante.
nivel
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser
incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion,
asi como solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

e Primeradimension: botella de tereftalato, suelo comun.

 Objetivos de la Dimensidon: Determinar la influencia la botella de
tereftalato de polietileno rellenadas con suelo comun en la resistencia al corte

en muretes, Juliaca 2024.
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Clasifi| Observaciones/
Categoria » Item Indicadores
cacion Recomendaciones
El item es claro, tiene
CLARIDAD 4 Alto Nivel | semantica y sintaxis Sin Observaciones
adecuada.
El item se encuentra
Totalmente ] _
esta relacionado con _ _
COHERENCIA 4  |de Acuerdo . . _ | Sin Observaciones
_ ladimension que esta
(altonivel) o
midiendo.
El item es muy
RELEVANCIA 4 Alto Nivel | relevante y debe ser Sin Observaciones
incluido.
A
A A ...’..':u.‘ 1 Choque
B lRf&RO C\w

~1pP: 31 1025

Firma del evaluador
DNI N° 45875191
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