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RESUMEN

En la actualidad, la generacion de residuos PET y plasticos es uno de los principales
problemas ambientales a nivel mundial, nacional y local; y en Amantani, existe la
mayor generacion de residuos segun el estudio de caracterizacion.

En este sentido, la presente investigacion se plantea reciclar y reutilizar estos residuos
para ser aprovechados como ladrillos ecoldgicos con el objetivo de evaluar las
caracteristicas fisicas, mecanicas de ladrillos ecoldgicos elaborados con botellas PET
llenados de plastico reciclado para su uso en construcciones sostenibles. Para este
objetivo, se llevaron a cabo ensayos de aislamiento acuUstico y térmico, calculo de
masa, volumen, densidad para analizar dichas propiedades fisicas de los ladrillos
ecologicos. Los resultados indican que los ladrillos ecoldgicos elaborados con botellas
PET rellenas de plastico reciclado ofrecen ventajas significativas en términos de
aislamiento térmico y acustico en comparacidn con los materiales convencionales.
Asimismo, se evidencid que, para construir una vivienda rural tipica en la zona, es
necesario reciclar y reutilizar grandes cantidades de botellas PET y plastico, lo que
ayuda a reducir la contaminacion ambiental ocasionado por estos. Asi mismo, se
construyd una maqueta a escala para medir la temperatura interior y se comparé con la
temperatura de una vivienda tipica de la zona construida con adobe, observando una
mejora en el aislamiento térmico.

Se concluye que, el uso de ladrillos ecologicos elaborados con botellas PET rellenas
de plastico reciclado es una alternativa viable y sostenible para la construccion de
viviendas no estructurales y a la vez reduce el impacto ambiental ocasionado por las
botellas PET y plastico en Amantani. Se sugiere sensibilizar a la poblacion sobre el
reciclaje y reutilizacion del PET, plastico como material sustituto en la construccion y
asi fomentar la investigacion en este campo para mejorar la calidad y eficiencia de

produccion de estos ladrillos ecoldgicos.

Palabras clave: Ladrillos ecoldgicos, botellas PET, plastico reciclado, construccion

sostenible.
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ABSTRACT

Currently, the generation of PET and plastic waste is one of the main environmental
problems at a global, national and local level; and in Amantani, there is the highest

generation of waste according to the characterization study.

In this sense, this research aims to recycle and reuse this waste to be used as
ecological bricks with the objective of evaluating the physical and mechanical
characteristics of ecological bricks made with PET bottles filled with recycled plastic
for use in sustainable constructions. For this objective, acoustic and thermal insulation
tests, calculation of mass, volume, density were carried out to analyze these physical
properties of the ecological bricks. The results indicate that eco-bricks made from
PET bottles filled with recycled plastic offer significant advantages in terms of
thermal and acoustic insulation compared to conventional materials. Likewise, it was
evident that, to build a typical rural home in the area, it is necessary to recycle and
reuse large quantities of PET bottles and plastic, which helps reduce environmental
pollution caused by them. Likewise, a scale model was built to measure the interior
temperature and it was compared with the temperature of a typical house in the area

built with adobe, observing an improvement in thermal insulation.

It is concluded that the use of ecological bricks made with PET bottles filled with
recycled plastic is a viable and sustainable alternative for the construction of non-
structural homes and at the same time reduces the environmental impact caused by
PET bottles and plastic in Amantani. It is suggested to raise awareness among the
population about the recycling and reuse of PET, plastic as a substitute material in
construction and thus promote research in this field to improve the quality and

production efficiency of these ecological bricks.

Keywords: Ecological bricks, PET bottles, recycled plastic, sustainable construction.
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INTRODUCCION

Actualmente la preocupacion por el medio ambiente y la necesidad de reducir la
cantidad de residuos generados en su mayoria PET (Polietileno Tereftalato) y plastico
los cuales tardan en degradarse entre 200 a 400 afios es mayor.

El distrito de Amantani esta ubicado en la provincia y regién de Puno y no es ajeno a
la generacién de residuos de tipo PET y plastico, pues en el Gltimo estudio de
caracterizacion de residuos sélidos realizado se resalta su alta generacion, por lo que
la creciente preocupacion por el medio ambiente ha llevado a la bdsqueda de
alternativas sostenibles para minimizar este impacto ambiental.

En este contexto el uso de materiales reciclables y reutilizables como los ladrillos
ecolégicos se presentan como una opcion sostenible y respetuosa con el medio
ambiente para la construccién de viviendas sostenibles tipicas de la zona, Los ladrillos
fabricados con botellas de PET rellenas con plastico reciclado se han convertido en
una alternativa popular en diferentes partes del mundo por su bajo costo, facil acceso
y eficiencia en términos de aislamiento térmico y acustico.

Sin embargo, existe una necesidad de investigar mas a fondo la resistencia y
durabilidad de los ladrillos ecoldgicos de botellas PET rellenas con plastico,
especialmente en el contexto de los paises en desarrollo donde la construccion
sostenible y la gestion adecuada de residuos son desafios importantes. Por lo tanto,
esta tesis tiene como objetivo caracterizar y evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos ecologicos de botellas PET rellenas con plastico con el fin
de contribuir a la promocion de alternativas sostenibles en la construccion y asi
promover la reutilizacion y el reciclaje de materiales, asi como la reduccién de los
residuos plasticos en el medio ambiente.

Para lograr dicho objetivo, se empled una metodologia cuasi experimental que incluyo
pruebas de aislamiento acustico y térmico bajo diferentes condiciones climaticas. Los
resultados obtenidos ofrecen informacion valiosa sobre la viabilidad y eficacia de los
ladrillos ecoldgicos de botellas PET rellenas con plastico como alternativa ecoldgica
para la construccion. Los hallazgos de esta investigacién pueden ser utilizados por
arquitectos, ingenieros, constructores y otros profesionales de la construccion para

promover practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial el PET (Polietileno Tereftalato) y el plastico son de mayor
uso por el hombre en todas sus actividades industriales y cotidianas, asi
mismo estos materiales contaminan mas por sus caracteristicas de
resistencia y persistencia, por lo tanto, su degradacién demora entre 200 y
400 afios (1).
El PET y el plastico se han vuelto sumamente un material riesgoso para el
ser humano y sin embargo su produccion va en aumento, lo que genera un
problema ambiental (2).
(3), afirman que, en el 2010 se generaron a nivel mundial 1300 millones de
toneladas de residuos de tipo inorganico y estiman que para el 2025 dicha
cifra ascenderd a 2200 millones de toneladas; en cuanto a los PET y
plasticos en el 2014 se genero alrededor de 311 millones de toneladas de los
cuales del 48 % al 52 % terminan en los vertederos. Del mismo modo, el 95
% de los residuos acumulados en la superficie y en el fondo del mar,
también son PET y plasticos. En ese sentido, el Perl no es ajeno al uso de
este material y las implicancias ambientales que esto conlleva.
Segun (4), la generacién anual de consumo por envases de PET y plastico
comprende un aproximado de 947000 toneladas de distintos tipos de
materiales, de los cuales solo el 0.3 % son recuperados por las instituciones
del estado, el 43.8 % terminan en los botaderos y el 56.1 % tiene
disposicion final en los rellenos sanitarios. Por otro lado (3), menciona que
se produce 23 mil toneladas diarias de residuos solidos y solamente un 15
% son reciclados que en su mayoria son residuos de botellas PET y
plasticos.
Al mismo tiempo, los especialistas en gestion de residuos sélidos (5),
afirman que Per( cuenta con solo 12 rellenos sanitarios, de ello se deduce
que mas del 95 % de los residuos van a los botaderos.
Por lo tanto, se han buscado alternativas para reutilizar los residuos sélidos

correctamente y asi poder gestionarlos como parte de la economia verde al
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sistema, Visualizandolos como ladrillos ecoldgicos, para lo cual, se debe
reciclar, reutilizar y posteriormente proceder a su fabricacion (6) con
materiales similares a sus caracteristicas como densidad, modulo elastico,
capacidad de recuperacion frente a fuerzas externas, contraccion vy
expansion térmica. Por lo tanto, los ladrillos ecoldgicos pueden servir como
material sustituto de los convencionales en lugares donde abundan estos
residuos sélidos ya que su volumen de exposicion debe ser minima en
zonas rurales, con ecosistemas fragiles y en zonas turisticas como es
Amantani (7).

A nivel local, Amantani es una isla que ha venido experimentando un gran
crecimiento econdmico y poblacional por ser una zona turistica, trayendo
consigo el uso desmedido de los materiales PET y plasticos, este efecto
quedd registrado en el Gltimo estudio de caracterizacion de residuos solidos
realizado en el distrito de Amantani, teniendo como resultado que la
produccion diaria de estos residuos es de 150 kg (8).

De lo mencionado, la presente investigacion se realizara por la existencia de
una gran cantidad de residuos como botellas PET y plasticos que generan
contaminacion ambiental, cambios climaticos y dafios a la salud, por ello la
propuesta de reutilizar estos residuos inorganicos para la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos.

La importancia de la presente investigacion es a nivel social porque se
brindarda a la sociedad métodos, estrategias y nuevas alternativas para
reutilizar los desechos y asi garantizar un manejo adecuado de los residuos
solidos.

A nivel ambiental, se caracterizara un ladrillo ecoldgico con material
reciclable PET como sustituto sostenible de los materiales de construccion
para el desarrollo sostenible de las actividades agricolas, turisticas y calidad
ambiental mejorando asi la salud en las plantas, animales y seres humanos,
quienes actualmente se ven perjudicados por el desorden de la generacién y

manejo de residuos solidos.
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1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye la caracterizacion del ladrillo ecologico con
material reciclable PET y plasticos para construccion sostenible en
distrito de Amantani, Puno - 2022?
1.1.2.2. Problemas especificos
¢;COmo determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de las botellas
PET llenados con plastico?
¢;COmo dar una alternativa de solucion a la contaminacion ambiental
ocasionado por las botellas PET y pléstico?
e;COmMo promover el aprovechamiento y reutilizacion de las botellas
PET vy plastico en construccién sostenible en Amantani?
e;,COmo realizar el disefio del prototipo de vivienda para la
construccion sostenible a Esc.: 1/5?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la caracterizacién del ladrillo ecoldgico con material reciclable
PET y plastico para la construccion en el distrito de Amantani, Puno - 2022.
1.2.2. Obijetivos especificos
e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las botellas PET
llenados con plastico.
e Dar una alternativa de solucion a la contaminacion ambiental ocasionado
por las botellas PET y plastico.
e Promover el aprovechamiento y reutilizacion de las botellas PET y
plastico en construccion sostenible en Amantani.
e Realizar el disefio del prototipo de vivienda para la construccion
sostenible a Esc.: 1/5.
1.3. Justificacion e importancia
En diferentes partes del pais no existe un adecuado manejo de residuos solidos o
no cuentan con un relleno sanitario, por lo tanto, las botellas PET y los plasticos
se han convertido en un problema para la sociedad y el medio ambiente. El

distrito de Amantani, no es ajeno a la contaminaciébn ambiental por el
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inadecuado manejo de los residuos solidos y su principal generador es el sector
turismo.
El distrito de Amantani se caracteriza por ser una zona turistica, el distrito recibe
turistas locales, nacionales e internacionales quienes son los que mas generan
dichos residuos y sus pobladores no tienen un adecuado manejo de los residuos
solidos, a esto se afiade su ubicacion geogréfica, la cual limita la construccion de
un relleno sanitario. Por esta razon, mediante la caracterizacion de los ladrillos
ecologicos con material reciclable PET y plastico, se puede dar una alternativa
de solucion a la contaminacion ambiental y al crecimiento de la cantidad de
residuos sélidos generada por turistas y pobladores locales en Amantani.
Con el desarrollo de la tecnologia se innovan diferentes equipos para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas para la construccion sostenible, hoy en dia
se ven equipos 0 maquinarias para la fabricacion de ladrillos ecolégicos con
diferentes precios, el ladrillo ecolégico con botellas PET llenados con plastico
es una solucion econdmica para una construccion sostenible.
El presente trabajo de investigacion se justifica porque:
- Se aplicard sosteniblemente el uso de botellas PET y plasticos en la
construccion.
- Se usaran técnicas ancestrales para la construccién de prototipos con los
ladrillos ecoldgicos.
- No se usard combustible ni electricidad al forjar los ladrillos ecoldgicos
1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis
1.4.1.1. Hipotesis general
La caracterizacion del ladrillo ecoldgico con material reciclable PET y
plastico para construccién sostenible en distrito de Amantani, Puno -
2022,
1.4.1.2. Hipotesis especificas
e Se determinan las propiedades fisicas y mecanicas de las botellas
PET llenados con plastico.
e Da wuna alternativa de solucion a la contaminacion ambiental
ocasionado por las botellas PET y plastico.

e Promueve el aprovechamiento y reutilizacién de las botellas PET vy
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plastico en construccion sostenible en Amantani.

e Se realiza el disefio del prototipo de vivienda para la construccion
sostenible a Esc.: 1/5.

1.4.2. Descripcion de variables

1.4.2.1. Variable dependiente

Disefio del prototipo de vivienda para la construccion sostenible.
1.4.2.2. Variable independiente

Caracterizacion del ladrillo ecolégico con material reciclable PET y

plasticos para construccion sostenible en distrito de Amantani.
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

* Ensayos de aislamiento
aclsticos

proceso de disefio y
construccion.

* Caracterizar el ladrillo . *dB A
L * Ensayo de aislamiento xo
ecoldgico .. C
térmico
Un ladrillo ecoldgico se . L
J * Masa del ladrillo ecologico
compone de una botella PET . .
- , - * Do - Volumen del ladrillo
Caracterizacion del ladrillo rellena con plasticos . . Propiedades fisicos y s g
L . . . Un ladrillo ecoldgico que . ecolégico .
ecoldgico con material reciclados, debidamente . mecanicos de las botellas |, . . L
, . o . cumpla las caracteristicas Densidad del ladrillo .
reciclable PET y plasticos | limpios y secos, conelfinde | | . . PET L. giL
., . bésicas para la construccion ecolégico
para construccion sostenible | crear un bloque duraderoy sostenible
en distrito de Amantani. | sostenible. Estos ladrillos se '
emplean en la edificacion de . . .
P viviendas * Alternativa de solucion a la [* Cantidad de botellas PET  |* und
' contaminacion * Cantidad de plasticos * kg
* Aprovechamientoy  |* Charlas de sensibilizaciona |, Y
-y .7 .z O
reutilizacion la poblacion
Se refiere al disefio de una
vivienda sostenible Aquel sistema que genere
Disefio del prototipo de reutilizando botellas pet a . d g_ . e ) * Plano arquitectonico
L - - seguridad y un ambiente Diserio del prototipo de |, . N
vivienda para la construccion | rellenos con plastico como o o Maqueta del prototipo de escala
: : L interior con temperatura vivienda .
sostenible. ladrillo ecologico en el vivienda
agradable.

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicado con efecto
cuantitativo alcance explicativo
NIVEL DE INVESTIGACION
Correlacional explicativo
ENFOQUE

Cuantitativo

DISENO DE
INVESTIGACION

Cuasi - experimental
POBLACION

Botellas PET y holsas plasticos
del distrito de Amantani
MUESTREO

Probabilistico

MUESTRA

2671 botellas PET y 1591.92
kg de plastico

TECNICA

Ensayo de laboratorio
INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Ficha técnica

FICHAS DE RECOLECCION
Fichas de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes nacionales

En una investigacion desarrollada en la ciudad de Lima, sobre construccion
sustentable mediante la caracterizacion de ladrillos PET en &reas urbanas se
estudiaron los pros y contras sobre sus diferentes propiedades en
comparacion con los ladrillos tradicionales.

Se analizaron las diferentes caracteristicas de fuerza, rendimiento vy
eficiencia de los ladrillos PET, ademéas de reutilizar los residuos de envases
de bebidas para la elaboracion de obras de construccién, resaltando como
ventaja la sencillez del proceso de elaboracion del eco ladrillo PET que a
diferencia del proceso convencional de fabricacion que une cemento y
arena, el eco ladrillo PET no requiere coccion ni arena para su elaboracion,
indicando asi que los ladrillos PET son mejores en el campo de la
construccion por su facil transporte, menor densidad y baja especificidad de
peso en materia prima. Asimismo, se caracteriza como un ladrillo que no
contamina y reduce el consumo de los recursos naturales a su vez que
aprovecha los residuos solidos producidos por las industrias (plasticos)
haciendo al ladrillo PET un material sostenible para el medio ambiente, la
economia y el &mbito social, esto optimiza el tiempo, por ende, tenemos un
menor costo de desarrollo en el factor de construccion (9).

En la siguiente investigacion sobre la viabilidad de un ladrillo ecologico
compuesto de PET y cenizas de pollerias en Tacna, se tuvo como objetivo
la determinacién de la viabilidad econémica y ecoldgica del uso de ladrillos
ecoldgicos hechos de PET, cenizas de pollerias, arena y cemento para
construcciones. Este trabajo de investigacion plantea dar una alternativa de
solucion frente a la contaminacién ambiental producto de las ladrilleras y
generacion de residuos solidos en Tacna. Los investigadores fabricaron
muestras de ladrillos a diferentes concentraciones para luego someterlos a
distintas pruebas fisicas y mecanicas, posteriormente utilizar esta

experiencia para calcular las proporciones adecuadas en su experimento: 50
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2.1.2.

% de cemento, 25 % de PET, 20 % de arena y 5 % de ceniza en la
fabricacion de su ladrillo en cumplimiento con la normativa nacional (10).
Antecedentes internacionales

En un estudio realizado en el municipio de Acacias en Colombia sobre las
propiedades fisico - quimicas de los eco - ladrillos fabricados con distintas
variedades de plasticos reciclados en el municipio de Acacias, analizaron al
ladrillo ecolégico con una mezcla de 70 % de PET y 30 % de PEAD
haciéndolo ligero, es decir por debajo del peso especifico por su alto
contenido de PET; dicho anlisis se rige a las normas técnicas de Colombia
asi como a sus distintas pruebas experimentales, como parte de la
experimentacion con los ladrillos ecoldgicos encontraron que por su forma
alabeada son de facil montaje y acoplamiento, cuando los expusieron a la
intemperie no presentaron cambios en sus dimensiones ni dafios aparentes,
a su vez, poseen muy poco porcentaje de absorcion de liquidos, ademas, se
les sometio6 a fuerzas de flexion verificando que es un material muy
resistente a la ruptura, asimismo, posee una inmensa resistencia a la
compresion horizontal y vertical expuesta en el ensayo (11).

En una investigacion en el distrito metropolitano de Quito se examind el
problema causado por los residuos solidos, ya que en el lugar habia gran
consumo de materiales de plastico, principalmente de residuos PET, los
cuales no contaban con manejo, recoleccion, segregacion y destino final
apropiados. En dicha investigacion se busca proporcionar los factores
favorables para una construccion sostenible que mitigue la contaminacion y
la reducciéon del uso de mamposterias y que implemente un nuevo tipo de
construccion, el cual debe cumplir con los parametros fisico - mecanicos
dando seguridad a sus habitantes. Esto objetivo lo determinaron haciendo
diversos ensayos en especimenes de mamposteria y comparando los
resultados con las normas vigentes de su pais (12).

En la siguiente investigacion realizada en la facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental de la Universidad Cork de Irlanda, se analiz6 la viabilidad del
uso de eco - ladrillos para fines de construccion, donde se menciona que los
eco - ladrillos se forman envasando plastico dentro de botellas de PET. Los
investigadores realizaron experimentos para caracterizar algunas de las

propiedades de estos ladrillos en los que consideran las pruebas de
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compresion, evaluacion de aislamiento acustico y transmision de luz para
compararlo con los materiales y construccion tradicional. Presentando asi,
su intento de caracterizar estos ladrillos cuyos resultados finales alientan su
uso a futuro en un grado significativamente mayor y para diversos
propositos (13).

En un estudio realizado en Rio de Janeiro se fabricaron ladrillos moldeados
a temperatura ambiente con mezclas de tierra arcillosa, cemento y 30 % en
peso de particulas de desechos PET, este Gltimo componente, generé un
aumento en el contenido de humedad Optima para la compactacion,
disminucion en el peso especifico, aumento en la resistencia a la
compresién; en cuanto a la absorcién de agua cumplieron con los estandares
y consideran como una alternativa para aplicaciones no estructurales como
cierre de muros en la construccion de edificios (14).

En la investigacion realizada en Marruecos se examind el efecto de la
incorporacion de aditivos de residuos plasticos en el desempefio térmico de
ladrillos de arcilla cruda. Agregaron a la arcilla varias proporciones de
aditivos de desechos plasticos poliméricos, polietileno de alta densidad
HDPE y PET en tres tamafios de grano. Las muestras preparadas se
ensayaron en cuanto a su conductividad teérmica, capacidad calorifica
especifica. Los hallazgos recopilados mostraron que las propiedades de
conductividad térmica y capacidad calorifica especifica mejoraron la
incorporacion de los aditivos de grano polimérico mas grandes en
comparacion con los mas pequefios (15).

En un estudio realizado en Sudéafrica, se considerd la utilizacion de
desechos plasticos y arena de fundicion en la produccién de ladrillos
ecoldgicos para estructuras de mamposterias, comprobando que la
resistencia a la compresion y traccion del ladrillo ecolégico es mayor a la de
los convencionales, asi mismo muestran una baja absorcion de agua y
conservaban sus maximas resistencias después de remojarse en diferentes
concentraciones de é&cido debido a las caracteristicas hidrofobicas y
deformabilidad del plastico de desecho. Los hallazgos ilustraron un enfoque

racional hacia la conversion de desechos en material ecologico (16).
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2.2. Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Tereftalato de polietileno o politereftalato de etileno

El tereftalato de polietileno o politereftalato de etileno, mas conocido por sus
sighs PET, es un polimero termoplastico lineal formado por Ila
policondensacion de etilenglicol y 4&cido tereftdlico, ambos materiales
sintéticos conocidos como poliésteres. En consecuencia, el PET pertenece a
la familia de los poliésteres por ello que a veces no tiene forma o esta
parcialmente cristalizado, esto depende de la velocidad en su enfriamiento
después de su conformado. ElI PET es la principal materia prima usada para
elaborar botellas de plastico, fue hecho por primera vez en 1941 y su
consumo ha ido aumentando cada afio en millones de toneladas, el cual es un
problema serio para el medio ambiente ya que es uno de los residuos mas
abundantes en el mundo, son no retornables y tardan en degradarse entre 100
y 1000 afios. Los plasticos que usamos en las industrias y en nuestras vidas
cotidianas son de dificil autodestruccion a lo largo del tiempo, ya que el
plastico y todos sus derivados tardan mas de 500 afios en degenerarse Yy
degradarse (17).

Ladrillo tradicional

El ladrillo artesanal fue el principal material de construccién en las antiguas
Mesopotamia y Palestina; los sumerios y babilonios hicieron grandes
palacios y ciudades amuralladas con ladrillos secados al sol para luego
recubrirlos con otros ladrillos hechos en hornos; los persas forjaron ladrillos
para hacer murallas de defensa y acueductos para luego recubrirlos con
marmol (11).

Ya en la Edad Media se utilizaron los ladrillos ceramicos al norte de Italia,
Paises Bajos y Alemania principalmente en lugares donde no habia piedra y
los constructores hacian distintas decoraciones y funciones con ladrillos
haciendo formas, colores y figuras utilizandolos como un tejido entrelazando
los ladrillos para mayor resistencia. Esta forma de construccién continud
hasta la época del Renacimiento para luego ser llevada al continente
americano por los colonos.

Asi mismo, el ladrillo secado al sol ya era usado en las civilizaciones
prehispanicas y preinca y con mayor frecuencia en lugares secos como las

costas de Sudamerica (11).
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Un ladrillo tradicional es un material de construccion considerado como el
méas antiguo que ha fabricado el hombre, normalmente es de ceramica y de
forma prisméatica, sus dimensiones y su peso hacen posible que pueda ser
trasladado y manipulado con una sola mano. Los ladrillos tradicionales o
comunes se pueden colocar en distintos patrones o formas, llamados en grupo
aparejos. Para su acoplamiento se usan distintos tipos de morteros para
construir estructuras y mantener los ladrillos juntos (18).

Actualmente el rubro inmobiliario y el uso de materiales de construccion
tradicional han crecido de manera significativa, sin embargo, en otros paises
como Colombia, Argentina y Ecuador se ha aceptado de manera positiva el
uso de ladrillos ecoldgicos de plastico, no solo por su bajo costo sino por su
aporte frente a la contaminacion ambiental (9).

Espafia tiene una larga historia en relacion a la elaboracion y uso de
materiales ceramicos y en particular en la fabricacion de ladrillos cocidos. Su
sector ceramico es el mas grande productor de materiales de construccion en
Europa, con una produccion de mas de 30 millones de toneladas por afio. La
variabilidad de ladrillos cocidos que existen en su mercado es muy grande,
teniendo ladrillos para cualquier tipo de uso (19).

Frente a lo expuesto se puede afirmar que existe un gran problema en la
sociedad, que es la falta de informacion sobre estos nuevos materiales para la
construccion de edificaciones por lo que el ladrillo ceramico, hormigén y
azulejo son los materiales con mayor demanda en la construccion, los
mismos que al ser caracterizados conllevan a elevadas cifras de
contaminacion ambiental por su enorme cantidad de energia consumida y el
dioxido de carbono liberado al ambiente (9).

El Programa Regional Aire Limpio realiz6 la investigacion: “Experiencias en
el sector del ladrillo artesanal en las ciudades de Arequipa y Cusco ”, cuyos
resultados indican que, las ladrilleras pequefias y muy pequefias utilizan en su
mayor parte técnicas artesanales de hornos deficientes y quema de todo tipo
de material combustible para su calefacciébn como son: plasticos, neumaticos,
aceite quemado de wehiculos, etc., por su alta energia calorifica que
desprenden y por su bajo costo. Estos combustibles son muy contaminantes
lo que hace que la fabricaciébn de ladrillos sea una gran fuente de

contaminacion ambiental, teniendo un impacto negativo en la atmdsfera y
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por ende en la salud de sus trabajadores y la comunidad cercana a las
ladrilleras (9).
La fabricacion de ladrillos artesanales se desarrolla dentro de la informalidad,
precariedad y sin capacidad de gestion, generando asi gases contaminantes
(9). Por otro lado, la fabricacién industrial de ladrillos se realiza actualmente
en grandes cantidades ofreciendo al mercado diferentes calidades, tamafios y
funciones en las construcciones, presentando ladrillos para fachadas, techos,
interiores, decorativos, divisores, etc.
Estos ladrillos se fabrican con argamasa es decir con una pasta compuesta de
cemento, masilla de cal y arena para luego ser llevados a los hornos y ser
cocidos con el objetivo de obtener mayor resistencia (11).

2.2.3. Residuos solidos
A nivel mundial la generacion de residuos sélidos ha venido aumentando con
el crecimiento econdémico, la urbanizacion y el desarrollo. En el 2010 se
generaron aproximadamente 1.300 millones de toneladas de residuos sdlidos
en todo el mundo y se estima que aumente a razén de 2.200 millones de
toneladas por afio para el 2025.
Los residuos inorganicos representan el 72 % del total de residuos sélidos en
los paises desarrollados y del 36 % al 46 % del total de residuos sélidos
generados en los paises de ingresos bajos y medios (14).
Asi mismo, en las ciudades los residuos solidos son un problema desde su
concepcion por la gran densidad de pobladores y la accion de botar los
residuos sélidos a las calles.
El término basura para un gran sector de las poblaciones tiene un significado
despectivo y de poco valor, asi también se considera como un estorbo vy
aquello del que hay que deshacerse (20).
Los residuos sélidos son la mezcla de dos o méas materiales en distintos
estados de la materia, también son el resultado de los procesos de extraccion
como materia prima de la naturaleza, para luego ser transformada, fabricada
y finalmente ser parte del consumo humano, quien después de utilizarlo
decide dejar, rechazar o entregar. Este producto final es susceptible de
aprovechamiento o transformacion a un nuevo producto o bien con un valor

econdémico antes de su disposicion final (20).
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2.24.

El 2014 se produjeron en el planeta alrededor de 310 millones de toneladas
de plasticos, donde el embalaje es el responsable del 40 % de la misma y las
botellas de PET representan el 7 %. Entre el 22 % y el 43 % del plastico
desperdiciado en todo el mundo se elimina en vertederos y hasta el 95 % de
los residuos sélidos que se junta en las playas, la superficie de los océanos y
el fondo maritimo, consisten en materiales de plastico, incluidas bolsas de
plastico, equipos de pesca, alimentos y envases de bebidas PET (21).

El turismo se ha convertido en una actividad econémica de gran importancia,
sin embargo, ha causado graves dafios al entorno en el que se desarrolla y la
sostenibilidad ambiental solo puede ser alcanzada a través de la educacién y
concienciacién de las personas involucradas. Actualmente, ninguno de los
lugares turisticos del distrito EI Faique cuenta con una gestion sostenible, ya
que los turistas no son conscientes de los impactos negativos que su visita
puede tener en la ciudad, debido a la falta de informacion sobre el como
contribuir  al desarrollo  sostenible. Las autoridades locales deben
proporcionar medios para fomentar la educacion a través de campafias y
acciones destinadas a la conservacion del medio ambiente (22).

El reciclaje

Proceso mediante el cual muchos materiales presentes en los residuos solidos
0 materiales en desuso son reutilizados mediante procesos fisicos, quimicos o
mecanicos, alargando de esta manera la vida de un producto.

También se puede considerar que el reciclaje es la operacion que nos permite
recuperar, transformar y elaborar un nuevo material que posea en su
composicién final de manera parcial o total a los residuos solidos. Por lo
tanto, se le considera como una opcion para minimizar la cantidad de
residuos solidos, dando una nueva aplicacion a estos (17). Una de las
estrategias empleadas para reciclar es la denominada las 3Rs ecoldgicas, para
reducir el volumen de residuos sélidos generados. Es decir, las 3Rs
desarrollan habitos de consumo responsable, concientizacién a botar menos
residuos sélidos, ahorrar mas dinero y lograr ser un consumidor mas
responsable (23).

El reciclaje es el proceso en el cual los productos no deseados son utilizados
nuevamente, reduciendo asi el uso de nuevas materias primas; también es la

reincorporacion de materiales ya utilizados en la fabricacion de otros y ayuda
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a conservar los recursos naturales ahorrando energia, tiempo y agua que
serian empleados en su fabricacion (11).
Actualmente el reciclaje es un tema de gran interés en las personas,
comunidades, empresas Yy autoridades gubernamentales para mejorar la
calidad de vida de la poblacion (9) y se produce por tres razones basicas:
altruistas, imperativas econdmicas y consideraciones legales. En la primera,
es evidente que la proteccién del medio ambiente y la conservacion de los
recursos responde a los intereses generales del mundo; en la segunda, los
costos generados al desechar los residuos solidos se han reducido gracias al
reciclaje tanto que, al combinarlos con otros costos asociados a los residuos
solidos, adquiere sentido desde el punto de vista econémico.
Finalmente, en respuesta a las exigencias del publico y a la creciente falta de
métodos alternativos para la evacuacion, el Gobierno estd obligado a reciclar
y posibilitar una amplia diversidad de penalizaciones econémicas y civiles,
asi como establecer incentivos para estimular el reciclaje (11).
A si mismo, los paises de la OCDE (Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econdmicos) tienen 34 % de tasa media de reciclaje (24), caso
que no se da en la mayoria de los paises en desarrollo.
La eliminacion de residuos inorganicos en vertederos informales o en el mar,
significa perder su valor como recursos potenciales que absorben espacio
valioso, contaminan el medio ambiente y deterioran las comunidades (24).
Una alternativa para minimizar dichos problemas es recuperar los plasticos y
todo material inorganico de los flujos de residuos para su reciclaje,
generacion de energia o para desarrollar nuevos materiales.
2.2.4.1. Reciclaje de plastico
En nuestro pais y en estos Ultimos afios el uso de plasticos ha aumentado
de manera excesiva, generando el crecimiento de residuos sélidos donde
el plastico forma la mayor parte del total y su fabricacion por parte de las
empresas petroquimicas genera retales que no cumplen ninguna funcién y
no tienen las especificaciones requeridas para salir al mercado como
producto terminado, generando problemas para su almacenaje Yy/o
posterior eliminacion (11).
Este crecimiento en el volumen de generacién de residuos sélidos en el

pais ha llegado a niveles alarmantes convirtiendo su manejo a través de
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estrategias como el reciclaje en una actividad prioritaria, ya que cuando el
plastico cumple su ciclo de vida inicial, presenta problemas de
almacenamiento frente a la poca disponibilidad de rellenos sanitarios (11).
Sin embargo, estos residuos pueden ser incinerados o enterrados en
vertederos, pero estos métodos generan consumo de energia, liberacion de
gases contaminantes y el tiempo de degradacion es muy prolongado (11).
A esto se suman las consideraciones econdmicas las cuales hacen que el
reciclaje de plasticos sea una alternativa que se utiliza con mayor
frecuencia para disminuir el impacto ambiental y ofrecer nuevas
alternativas de produccion empresarial (11).
2.2.4.2. Tipos de reciclaje
2.2.4.2.1. Reciclaje mecanico
Posee varias etapas: separacion manual, molienda en particulas,
clasificaciébn de particulas en aire lavado, inmersion en agua Yy
separacion electrostatica (9).
2.2.4.2.2. Reciclaje quimico
Descompone o polimeriza el plastico separando sus moléculas y
componentes, los cuales se utilizardn nuevamente para hacer
plasticos, Dependiendo de su pureza, este material puede ser utilizado
para el envasado de alimentos, por ende, es el mas cotoso (9).
2.2.4.2.3. Reciclaje energético
Consiste en incinerar el plastico para generar energia, pero produce
contaminacion ~ atmosférica;  este  procedimiento  se utiliza
habitualmente en paises desarrollados como los de la Comunidad
Econdmica Europea o Estados Unidos de América (9).
2.2.5. Estudio de caracterizacion de residuos solidos
La prestacion de servicios de limpieza publica a nivel mundial y en nuestro
pais presenta grandes brechas. Para realizar los procesos y operaciones de
residuos sélidos se deben de caracterizar a través de estudios que permitan
medir de manera adecuada el manejo de residuos sélidos de cada distrito en
particular (4).
Actualmente muchos de los municipios distritales del pais desarrollan sus

operaciones y procesos de gestion de residuos solidos de manera improvisada
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y sin la informacion adecuada y basica sobre su generacion, esto se ve
reflejado en la baja calidad del servicio brindado a la poblacion (4).

Por esta razén, se ha realizado una metodologia estandarizada sobre la cual los
municipios a nivel nacional deben desarrollar sus estudios de caracterizacion
que den resultados efectivos para hacer el disefio de las operaciones y procesos
del manejo de los residuos soélidos (4). Por lo tanto, podemos afirmar que la
caracterizacion de residuos solidos municipales es un instrumento de gestion
que consiste en conseguir informacion primaria de todas las caracteristicas de
los residuos solidos domiciliarios, no domiciliarios e industriales y mediante el
cual se obtienen distintos datos como la cantidad, densidad, composicion y
humedad de los residuos solidos de un determinado lugar o area geografica.
Estos datos o informacién permiten la planificacién técnica y operativa que se
puede realizar en el manejo de los residuos solidos municipales, asi como la
planificacion administrativa y financiera del servicio de limpieza publica
municipal (4).

De lo mencionado, podemos afirmar que el estudio de caracterizacion de
residuos solidos municipales es un instrumento de gestion fundamental para
elaborar mas instrumentos para la gestion de residuos sélidos, asi como planes,
proyectos de inversion y otros que permitan tomar decisiones en la gestion
integral de residuos solidos a corto, mediano y largo plazo. Este documento de
gestion debe ser claro y sencillo, que describa las pautas y metodologias para
la obtencioén de datos exactos y asi relacionarlos con los residuos solidos (4).
La actualizacion del estudio de caracterizacion de residuos solidos se debe de
realizar cada 5 afios considerando para dicha actualizacion el crecimiento
poblacional, la implementacién de estrategias para la minimizacion de residuos
solidos y el desarrollo o incremento de actividades econdmicas, productivas,
servicios, extractivas y otras que se desarrollen en cada distrito en particular
(4).

Para fijar las fechas del estudio de caracterizacion de los residuos sélidos se
debe tener en cuenta una época neutral donde no haya aumento ni disminucion
de los residuos de manera significativa. En caso de que haya diferencias
significativas en diferentes temporadas del afio como es el caso de las playas y
balnearios se deben hacer mas de dos estudios anuales para mejorar los datos y

asi mejorar la utilidad para los municipios (4).
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2.2.6. Ladrillo ecoldgico
Las comunidades y ONGs (Organizaciones No Gubernamentales) consideran
al eco - ladrillo como una forma valida de reducir volimenes de eliminacion
de residuos plasticos. Ademds, este bloque de construccion hecho a mano es
un material de construccion accesible y de muy bajo costo para proyectos
sociales en regiones donde los residuos solidos y los vertederos informales son
un problema comun vy el reciclaje industrial no esta disponible.
En regiones de América, Africa y Asia se reportan proyectos de construccion
de eco - ladrillos, la mayoria estos son proyectos sociales donde las
comunidades trabajan en conjunto por un objetivo comuln, como centros
educativos y espacios recreativos (21), teniendo en cuenta el largo tiempo de
degradacion de las botellas de PET y otros materiales inorganicos, la idea de
que en caso de demolicion, los eco - ladrillos podrian usarse nuevamente o
convertirse en nuevos bloques de construccion, este dispositivo se conoce
como un material de construccion sostenible (19). Sin embargo, tanto las
botellas PET utilizadas como contenedor de los eco - ladrillos, asi como los
materiales mixtos utilizados como relleno, podrian reciclarse mejor si se
implementara un proceso de separacion y valoracién mas sofisticado. Ademas,
el rendimiento del eco - ladrillo como material de construccion depende en
gran medida de los materiales utilizados para fabricarlos y de las habilidades
de la fuerza laboral involucrada. Existen datos limitados sobre las propiedades
fisicas y mecénicas de los eco - ladrillos en proyectos de construccion pasados
0 actuales (13) y solo existe un estudio que aborda la caracterizacién de eco -
ladrillos llenos de materiales inorganicos individuales (6). Por lo tanto,
podemos considerar al eco - ladrillo como una solucion a dos problemas
relacionados: el reciclaje de materiales de desecho inorganico y los edificios
sostenibles a bajo costo, por ello es necesario la investigacidn de sus
propiedades fisicas y mecanicas.
Por otra parte, los eco - ladrillos de botellas PET (Tereftalato de Polietileno)
rellenados con residuos inorganicos mixtos son materiales para la construccion
que tienen muy bajo costo y su uso es un buen método de reciclaje para reducir
la eliminacion de desechos en lugares donde el reciclaje industrial ain no
existe (25).
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2.2.1.

2.2.8.

2.2.9.

En ese contexto, se llaman eco - ladrillos a las botellas de PET rellenas con
algin material y que pueden ser blogues de construccion (25). Existen botellas
rellenas con tierra, con desechos inorganicos comprimidos como plasticos,
espumas, envases Yy celofan (25). De esta manera colaboramos con la
reduccion de la contaminacion que producirian los materiales compactados en

el interior de los blogques (26).

Aislamiento acustico
Es la reduccion de la transmisidbn de sonidos de un area a otra y las
caracteristicas  fisicas del material utilizado en el aislamiento acustico
determinan su capacidad para reducir la propagacion del sonido a través de él.
En resumen, el aislamiento acustico se enfoca en disminuir el paso del sonido
entre diferentes espacios mediante la utilizacion de materiales que posean
propiedades acusticas especificas (27).
Compresion
La compresion de los materiales es la capacidad de resistencia de estos
sometidos a fuerzas externas tratando de romperlos, de esta manera se define
si es de buena calidad y libre del riesgo a rupturas; para definir que el
material no es el adecuado se verifica la existencia de rajaduras o fallas, estos
materiales deberan ser de un 75 % de solidos en su composicion, asi mismo,
deberan tener una relacion de altura y espesor proporcional de unidad en
unidad (28).
Absorcion
Otra de las caracteristicas importantes para evaluar un eco - ladrillo es el
nivel de absorcion de agua, este parametro permite hallar su calidad evitando
grietas. Por lo tanto, estos ladrillos presentan una gran permeabilidad en

comparacién con los ladrillos tradicionales (29).

2.2.10. Permeabilidad

Esta es la capacidad que tienen los cuerpos para ser filtrados por fluidos
como el agua sin cambiar su estructura interna. Para esta investigacion

tomaremos dos tipos de permeabilidad: el agua y el vapor de agua (30).

2.2.11. Peso especifico

El peso especifico de un ladrillo es un indicador de la calidad de los

materiales, si tiene un valor alto entonces corresponde a materiales de buen
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2.2.12.

2.2.13.

comportamiento y si es bajo corresponde a agregados absorbentes y débiles.
Para el caso de los ladrillos ecologicos su peso especifico varia de acuerdo a
la cantidad de plastico agregado, ya que el plastico es un material muy
compacto y a su vez liviano, por ello, podemos afirmar que, a mayor cantidad
de plastico, se incorporara menor cantidad de otros materiales a la mezcla,
obteniendo asi un producto de menor pesoy con la misma calidad (31).
Durabilidad

Para la caracterizacion del ladrillo ecoldgico, su parametro de durabilidad se
define como la capacidad de resistencia en el tiempo que tiene un ladrillo a
cambios naturales como temperatura y humedad y se examina a través de
procesos continuos de congelamiento, humectacién y secado del mismo (12).
Por ello, la durabilidad del eco - ladrillo deberéd ser resistente a la accion del
medio ambiente, el ataque quimico, la abrasion o cualquier otro proceso de
deterioro, sin embargo, otro factor importante para mantener la durabilidad,
es determinar su nivel de permeabilidad ya que esta controla la tasa de
entrada y salida de humedad la cual puede contener quimicos y dafiar la
estructura interna del ladrillo (32).

Los pléasticos

Su origen fue el resultado de un concurso de 1860, cuando el fabricante
estadounidense de las bolas de billar Phelan and Collander ofrecio una
recompensa de 10.000 dolares a quien consiguiera un sustituto aceptable del
marfil natural que era destinado a la fabricacion de bolas de billar. Una de las
personas que compitieron fue el inventor norteamericano Wesley Hyatt,
quien desarrolld un método de procesamiento a presion de la piroxilina, un
nitrato de celulosa de baja nitracion, tratado previamente con alcanfor y una
cantidad minima de disolvente de alcohol. El celuloide se fabricaba
disolviendo celulosa, un hidrato de carbono obtenido de las plantas en una
solucion de alcanfor y etanol. Con €l se empezaron a fabricar distintos
objetos como mangos de cuchillo, armazones de lentes y peliculas
cinematograficas. Posteriormente se percataron que este mismo podia ser
ablandado y moldeado nuevamente con presencia de calor, por lo cual recibid
el nombre de termoplastico. (11).

En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik Baekeland

(1863 - 1944) sintetizd un polimero de interés comercial a partir de las
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moléculas de fenol y formaldehido, este producto podia moldearse a medida
que se formaba y resultaba duro al solidificarse. No conducia la electricidad,
era resistente al agua, a los disolventes y de facil uso. Se lo bautizd con el
nombre de baquelita, el primer plastico totalmente sintético de la historia
(12).
Posteriormente, los quimicos utilizaron los resultados de los primeros
plasticos para buscar otras moléculas mas sencillas que pudieran hacer
enlaces para crear polimeros. Entre los afios 1930 - 1940 los quimicos
ingleses descubrieron que el gas etileno polimerizaba bajo la accion del calor
y la presion formando un termoplastico al que llamaron polietileno luego en
los 50 se llamd polipropileno (11).
Actualmente la diversidad de aplicaciones que tienen los plasticos usados a
diario esta enlazada con sus propiedades fisicoquimicas, su baja densidad,
facil procesamiento de construccion, buenas propiedades mecanicas, buena
resistencia quimica, capacidad de aislamiento térmico y eléctrico y sobre
todo su bajo costo en comparacién con otros materiales de caracteristicas y
funciones similares. Por sus buenas caracteristicas estos materiales son
investigados para su futura utilidad como materiales de construccion
desarrollando asi la disminucion de los residuos plasticos, PET, entre otros,
ayudando a mantener el equilibrio del medio ambiente.
2.2.13.1. Caracteristicas generales de los plasticos
Los plasticos se caracterizan por su alta relacibn de resistencia y
densidad, a su vez poseen grandes propiedades como el aislamiento
térmico y eléctrico, resistencia a los acidos, alcalis y disolventes. Las
grandes moléculas por las que estdn compuestos pueden ser lineales,
ramificadas o entrecruzadas dependiendo del tipo de plastico. Las
moléculas lineales y ramificadas son termoplasticas que se ablandan con
el calor, mientras que las entrecruzadas son termo endurecibles que se
endurecen con el calor (11).
2.2.14. Los polimeros
Son moléculas que pueden ser de tamafio normal o gigante y se producen por
la union de cientos de miles de pequefias moléculas denominadas monomeros
que forman grandes cadenas de distintas formas, algunas parecen fideos,

otras tienen ramificaciones, otras en forma de globos, etc.
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2.2.15.

Si la cantidad de monémeros es muy grande se puede utilizar el término gran
polimero (11).

Los polimeros no necesariamente deben de constar de moléculas
individuales, del mismo peso molecular, con las mismas composiciones
quimicas y la misma estructura molecular. Hay polimeros naturales como
ciertas proteinas globulares 'y poli carbohidratos cuyas moléculas
individuales tienen el mismo peso molecular y la misma estructura
molecular, pero la gran mayoria de polimeros sintéticos y naturales
importantes son mezclas de componentes poliméricos homélogos. Gran parte
de los polimeros que utilizamos en nuestra vida diaria son materiales
sintéticos y muy variados, dependiendo de su funcién y de la composicion de
sus monomeros (11).

El distrito de Amantani

El distrito de Amantani es una isla que se encuentra en el lago Titicaca en la
region de Puno, esta ubicada al Este de la peninsula de Capachica y al Norte
de la isla de Taquile, presenta una forma casi circular con un didametro de
promedio de 3.4 km, con una superficie de 9.28 km2, por lo cual es
considerada la isla mas grande del lago Titicaca en la parte peruana y la
segunda en relacién con todo el lago (33).

Cuenta con una poblacion de 400 familias repartidas en las 10 comunidades
de Santa Rosa, Lampayuni, Sancayuni, Alto Sancayuni, Occosuyo, Occo
Pampa, Incatiana, Colquecachi y Villa Orinojén més el pueblo de Amantani
(33).

Entre las actividades econdmicas realizadas en la isla de Amantani se
desarrolla la agricultura, pecuaria y principalmente la actividad turistica, esta
ditima trae a la isla de Amantani beneficios socioeconémicos y no solamente
a sus habitantes sino también a otros grupos como son los lancheros y duefios
de hospedajes en la cuidad de Puno (33).

El turismo ha generado cambios en el aspecto social, cultural, econémico y
ambiental, reformando la estructura comunal en la poblacién de la isla, ya
que esta actividad en cualquier atractivo tiene consecuencias positivas y
negativas inevitables y si se lleva a cabo de manera desorganizada puede
causar dafios y perjuicios irreversibles al ambiente llegando a destruir los

recursos de la isla que son su atractivo turistico principal. Por lo tanto,
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podemos decir que el distrito de Amantani no puede soportar estos cambios
generados por el turismo ya que esta actividad provoca efectos negativos en
los recursos, disminuyendo el grado de satisfaccion del turista o provocando

un impacto en la economia y cultura en la isla de Amantani (33).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1. Métodoy alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

El método utilizado es el cientifico - explicativo.
El método cientifico es el camino para producir conocimientos objetivos, es
un modo razonado de indagacion establecido en forma deliberada y

sistematica y estd constituido por una serie de etapas 0 pasos para producir

conocimientos.
Todos los conocimientos pueden estar basados en creencias, incluso el

conocimiento cientifico, pero se requiere la comprobacion de los hechos
para que dichas creencias muestren su existencia real (34).

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.3.

El trabajo es aplicado con efecto cuantitativo y alcance explicativo.

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimientos con
aplicacion directa a los problemas de la sociedad o sector productivo. Esta
se basa fundamentalmente en hallazgos tecnologicos de la investigacion
bésica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto (35).
Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es correlacional explicativo.

La investigacion correlacional tiene como objetivo hallar explicaciones
mediante el estudio de relaciones entre variables en marcos naturales, sin
que exista la manipulacion de dichas variables. Este tipo de investigacion
informa en qué medida un cambio en una variable afecta o modifica a las
demés. La intensidad y direccion de la relacion se mide mediante el
denominado coeficiente de correlacion, cuyo estadistico depende de la
naturaleza de las variables estudiadas (36).
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3.2. Disefio de la investigacion
En la presente investigacion se empleara el disefio experimental, ya que se
refiere a un estudio de laboratorio, asi mismo se tomaran las variables que
detallaran las caracteristicas de las muestras del estudio, lo cual es importante
para definir las variables, para ello se debe definir el procedimiento que permita
su dimensionamiento de manera precisa (37). Asi mismo, la caracterizacion del
ladrillo ecolbgico con material reciclable PET y plasticos, se encuentra en
funcion a los pardmetros fisicos y mecanicos, de tal manera que la

operacionalizacién se medira con los siguientes parametros:

e Masa
e Volumen
e Densidad

e Aislamiento térmico

e Aislamiento acustico

Tabla 2: Matriz de disefio factorial

MATRIZ DE DISENO FACTORIAL

Cantidad de valores por factor Disefio de factorial 2 x 2

Disefio factoriall completo uso de varios

Cantidad de combinaciones de | factores:

tratamiento. -Temperatura
-AcuUstica
Grado de control Disefio factorial completamente al azar

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacion
Estard conformada por el total de botellas PET y las bolsas de plastico del
distrito de Amantani.
3.3.2. Muestra
La muestra estara conformada por 2,671 botellas PET y 1,578 kg de plastico
en el distrito de Amantani.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas
e Ensayos de laboratorio: para determinar las caracteristicas fisicas y
mecénicas de las botellas PET rellenadas con
bolsas de plastico.
e Aplicacion de software: AutoCAD para el disefio arquitectonico (plano)

de la vivienda rural tipica.
3.4.2. Instrumentos

Formatos o fichas técnicas del laboratorio para recolectar datos obtenidos en
los ensayos.

Figura 1: Instrumentos de laboratorio

o Pala o Cinta métrica Nivelador

Cordel Espatula Sondmetro Termohigrometro
digital
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Probetas Balanza digital Guantes quirdrgicos

Fichas técnicas de
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Elaboracion de ladrillos ecoldgicos

Los ladrillos ecologicos se fabrican utilizando botellas PET y bolsas de
plastico compactadas.

En primer lugar, se llevd a cabo el andlisis se estudios de caracterizacion en
el distrito de Amantani para determinar qué tipo de desechos se generan en la
zona. Se descubri6 que se producian grandes cantidades de botellas PET y
bolsas plasticas en el distrito, lo que genera preocupacion por la
contaminacién ambiental debido a la falta de biodegradabilidad de estos
materiales.

Los investigadores encontraron una solucion alternativa para reciclar y
reutilizar estos materiales en la fabricacion de ladrillos ecoldgicos.
Posteriormente, los ladrillos se sometieron a pruebas de laboratorio para
evaluar su capacidad de aislamiento acustico y térmico. Ademéds, se
realizaron charlas de sensibilizacion ambiental y encuestas sobre cultura

ambiental a la poblacion de Amantani.
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3.4.4.

Proceso de elaboracion de ladrillo ecoldgico

Figura 2: Proceso de elaboracion de ladrillos ecologicos

-
@’:

Capacitacion para recoleccion de residuos
solidos

Proceso de limpieza de plasticos
recolectados antes de llenar.

eoleccbn dé
botellas PET

Rellenado y
compactado de
plasticos en botellas

de PET.

Yoy

1&‘

Ladrillos ecoldgicos elaborados con botellas PET rellenas d

e plastico

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Objetivo especifico 1

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las botellas PET llenadas
con plastico.
Una vez fabricados los ladrillos ecoldgicos utilizando botellas de PET
rellenas de plastico, estos fueron llevados al laboratorio para someterlos a
pruebas y calculos de masa, volumen, densidad, aislamiento térmico y
acustico, con el fin de analizar su comportamiento como ladrillos ecoldgicos.
El principio de Arquimedes se puede aplicar para medir el volumen de un
objeto sélido de forma irregular como es el ladrillo ecolégico de PET relleno
de plastico. Al sumergir el ladrillo en una probeta llena de agua, este hace
que se desaloje un volumen de agua igual al volumen del ladrillo. Al tener en
cuenta que el ladrillo de PET relleno de pléstico es menos denso que el agua,
la fuerza ascendente que experimenta el objeto es mayor a su peso, lo que
permite que flote en la superficie. Al medir el volumen de agua desalojada de
la probeta se puede calcular el volumen exacto del ladrillo, por ende, su
densidad o masa especifica. Esta técnica de medicion por el principio de
Arquimedes es muy Util para determinar la densidad de materiales de forma
irregular como el ladrillo ecoldgico de PET relleno de pléstico.
Figura 3: Calculo de volumen del ladrillo ecolégico por el principio de

Arquimedes.

BEIEK - | GA) LEL

=in). Fecic

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3: Datos de ensayo de laboratorio (masa)

Ensayo del cilculo de masa
MUESTRA | ENSAYO 1 (g) | ENSAYO 2 (g) | ENSAYO 3 (g)
MUESTRA 1 647.4 647.5 647.1
MUESTRA 2 648.6 648.2 648.4
MUESTRA 3 649.8 649.7 649.5
Promedio 648.47 g

Fuente: Ensayo de laboratorio triple geo E.I.R.L.

Se realizd la medicion de la masa a tres muestras de ladrillos ecolégicos en

tres pruebas distintas, obteniendo los resultados que se detallan en la tabla.

Tabla 4: Datos de ensayo de laboratorio principio de Arquimedes

Ensayo del calculo de volumen por principio de Arquimedes
MUESTRA ENSAYO 1(L) | ENSAYO 2 (L) | ENSAYO 3 (L)
MUESTRA 1 2.52 2.51 2.52
MUESTRA 2 2.53 2.52 2.52
MUESTRA 3 2.53 2.52 2.53
Promedio 2.25L

Fuente: Ensayo de laboratorio triple geo E.I.R.L.
Se realizd la medicion de volumen aplicando el principio de Arquimedes a
tres muestras de ladrillos ecoldgicos en tres pruebas distintas, obteniendo los

resultados que se detallan en la tabla.

Tabla 5: Datos de calculo de densidad

Cialculo de densidad = masa/volumen
MUESTRA  |ENSAYO 1 (g/L)| ENSAYO 2 (g/L) [ENSAYO 3 (g/L)
MUESTRA 1 256.90 257.97 256.79
MUESTRA 2 256.36 257.22 257.30
MUESTRA 3 256.84 257.82 256.72
Promedio 257.10g/L

Fuente: Ensayo de laboratorio triple geo E.ILL.R.L.
Se realizd el célculo de la densidad aplicando la férmula: densidad = masa /

volumen a tres muestras de ladrillos ecolégicos en tres pruebas distintas,
obteniendo los resultados que se detallan en la tabla.
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4.1.1.1. Ensayo de aislamiento térmico

Se llevd a cabo una prueba de aislamiento térmico en la maqueta, cuyos

resultados se presentan en las

Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26 y en las
Figura ,
Figura , Fuente:, Fuente,Figura , Figura , Figura .

Segin la Tabla 26 y Figura se puede concluir que la temperatura de la
maqueta mejora en un 34 % en comparacion a la temperatura externa y en
un 23 % en comparacion a la temperatura interna de la vivienda tipica de
adobe en Amantani. Por lo tanto, se estima que las viviendas hechas con
botellas PET rellenas con plastico ofrecen mejor confort que las viviendas

rurales tipicas de adobe en Amantani.

4.1.1.2. Ensayo de aislamiento acustico

Basandose en los datos recopilados por el sonémetro, se procedid a su
interpretacion y representacion grafica mediante tablas y graficos con el
fin de establecer parametros comparativos en cada ensayo y en los

distintos horarios medidos.

Tabla 6: Resultados de la medicion de presion sonora con sondémetro en

diferentes horas.

Mediciéon 1 Medicion 2 Medicion 3
Tiempo |Hora: 6:00 am Hora: 12:00 pm Hora: 6:00 pm
(min) T°C: 13.00 T°C: 22.10 T°C: 12.5
Nivel de presion sonora | Nivel de presion sonora | Nivel de presion sonora

Emisor Receptor Emisor Receptor Emisor Receptor

(dB A) (dB A) (dB A) (dB A) (dB A) (dB A)
00:00:00 76.50 57.30 77.10 59.10 74.20 55.20
00:01:00 75.70 56.80 77.90 59.30 75.40 57.50
00:02:00 73.40 56.20 78.50 58.80 76.50 59.50
00:03:00 76.80 59.30 78.10 58.40 76.20 59.10
00:04:00 74.50 57.10 76.40 57.90 73.90 56.80
00:05:00 74.10 56.00 75.70 56.90 75.20 57.40
00:06:00 74.90 56.60 75.10 57.20 76.10 57.50
00:07:00 73.90 56.40 76.20 57.80 74.90 57.10
00:08:00 75.10 57.20 76.40 58.10 76.70 57.90
00:09:00 75.80 57.30 74.90 57.30 75.90 57.80
00:10:00 76.20 57.60 75.60 57.90 77.20 58.50
00:11:00 74.80 56.90 76.70 59.10 76.90 58.10
00:12:00 76.60 57.50 77.30 59.50 76.10 57.40

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 6: Resultados de la medicion de presion sonora con sonémetro
en diferentes horasexhibe los datos obtenidos a través del uso de un
sonometro en distintos horarios del dia especificamente a las 6:00 a.m., 12:00
p.m. y 600 p.m. durante un periodo de 12 minutos. Asi mismo, se midio la
temperatura ambiente en las mismas horas, obteniéndose valores de 13° C,
22.1°Cy125°C.

Figura 4: Presiones sonoras en las mediciones en las diferentes horas del

Fuente: Elaboracion propia

La Figura , muestra las mediciones de la presibn sonora tomadas en
intervalos de tiempo especificos, tanto del emisor como del receptor, durante
un periodo de 12 minutos. En la primera medicion, se observa que la presion
sonora del emisor varia de 76.80 (dB A) a 73.40 (dB A); en la segunda
medicidn, se registrd una variacion similar de 78.50 (dB A) a 74.90 (dB A);
por Ultimo, en la tercera medicion, la presion sonora del emisor varié de
77.20 (dB A) a 73.90 (dB A).

Por otro lado, la presién sonora del receptor en la primera medicion varia de
59.30 (dB A) a 56.00 (dB A); en la segunda medicidn, se registr6 una
variacion similar de 59.50 (dB A) a 56.90 (dB A); por ultimo, en la tercera
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medicion, la presion sonora del receptor vario de 59.50 (dB A) a 55.20 (dB
A).

Figura 5: Comparativa de presiones sonoras (Emisor - Receptor) en los

diferentes intervalos de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia

En la

Figura se presenta una comparacion de las presiones sonoras
registradas tanto en el emisor como en el receptor en diferentes intervalos de
tiempo. En ella, se utiliza una tonalidad celeste para representar las
mediciones de presion sonora del emisor, mientras que las mediciones del
receptor se muestran en un tono rojizo. Los resultados indican que la presion
sonora experimenta una disminucion al atravesar muros construidos con

ladrillos ecoldgicos, los cuales estan rellenos de PET reciclado.
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Figura 6: Promedio de presion sonora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Comparativa de promedio de presiones sonoras (Emisor -
Receptor) en los diferentes intervalos de tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia

La

Figura y Figura presentan el promedio de las mediciones de
presion sonora registradas en distintos intervalos de tiempo, a partir de estos
resultados se evidencia una variacion en la presion sonora entre el emisor y el
receptor, lo que lleva a concluir que un muro construido con ladrillos
ecolégicos rellenos de PET reciclado actia como aislante acustico,
reduciendo la transmision de sonido a traves del mismo. Ademés, estos
resultados sugieren que este tipo de muro puede actuar como aislante

térmico.

Tabla 7 Resumen del promedio de nivel de sonido (dB A) de las mediciones
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Resumen de niveles de sonido (dB A) de las mediciones Promedio
Emisor | Receptor | Emisor | Receptor | Emisor | Receptor | Emisor | Receptor
(dB A) (dB A) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

Maximo 76.80 59.30 78.50 59.50 77.20 59.50 78.50 59.50
Minimo 73.40 56.00 74.90 56.90 73.90 55.20 73.40 55.20
Promedio 75.10 57.65 76.70 58.20 75.55 57.35 75.95 57.35
Aislacién 17.45 18.50 18.20 18.60

Fuente: Elaboracién propia segun datos del sonometro

La Tabla 7 presenta los promedios de las mediciones tomadas a diferentes
horas del dia y se observa una aislacion acustica promedio de 17.45 (dB A)
en la primera medicién; 18.50 (dB A) en la segunda y 18.20 (dB A) en la
tercera.

En resumen, estos resultados indican que un muro construido con ladrillos
ecologicos rellenos de plastico es capaz de proporcionar una aislacion
acustica promedio de 18.60 (dB A).

4.2. Objetivo especifico 2
Alternativa de solucion a la contaminacion ambiental ocasionado por botellas
PET y pléstico.
La contaminacion ambiental causada por las botellas PET y plasticos es un
problema mundial. En esta investigacion se presenta la siguiente alternativa de

solucion que podria ayudar a reducir este problema:

e Reciclar y reutilizar las botellas PET y plastico como ladrillos ecoldgicos
para construir viviendas rurales, ecologicas y sostenibles en el tiempo. Estos
elementos no biodegradables segin los ensayos realizados presentan
propiedades favorables en la construccion de viviendas tipicas de la zona
donde se necesitan cantidades considerables de PET y plastico con el
objetivo de reducir el problema ambiental ocasionado en Amantani.

e Se plantea la construccion de una vivienda tipica de la zona con ladrillos
ecologicos, para ello se elabord un plano (Figura ), de acuerdo a las viviendas
tipicas rurales de Amantani, asi mismo se realizaron los célculos de las
cantidades de botellas PET y kilos de plastico que seran necesarios para la

construccion de una vivienda segun el plano.
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Figura 8 Plano de una vivienda tipica de la zona (Amantani)
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Célculo de cantidad de botellas PET y cantidad de kilogramos de
plastico para la construccién de una vivienda rural tipica segun plano.
e Célculo de &rea de muro
a. Area de muro frontal
A=6*23-((2*0.8) + (2*(1.5%0.9))) = 9.5 m2
b. Area de muro posterior
A=6*2=13.8m2
c. Area de muro lateral derecho
A=278*23-(1.5*0.9) =504 m2
d. Area de muro lateral izquierdo
A=278*23-(1.5*0.9) =504 m2
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e. Area total de muro a construir
A=95+13.8+5.044 +5.04 =33.388 m2

Segun Alina Velasquez 2022 — 01 — 27, en su revista construccion de
botellas PET indica que por metro cuadrado se requiere 80 botellas PET

de mas de un litro.

e Cantidad de botellas PET para la construccién de vivienda segun el
plano.
# PET = 33.388 * 80 = 2,671.00 PET
e Segun pruebas realizadas en el laboratorio, en una botella PET se
recicl6 0.596 kg de pléstico.
Kg de plastico =2,671.00 * 0.59 = 1,575.89 kg

Se puede apreciar que, para construir una vivienda tipica de la zona seran
necesarias 2,671.00 botellas PET y 1,575.89 Kg de plastico; por ende,
estas cantidades calculadas reducirdn la contaminacién ambiental en

Amantani.

Tabla 8: Generacion de cantidad de PET por afio en el distrito de

Amantani
Ano 2020 2021 2022
Generacion de # PET (und)/Afo 4231 4265 4280
Uso de # PET / vivienda 2671 2671 2671

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8 se observa la evolucion de la generacion de botellas PET en
los afios 2020, 2021, 2022; estos datos se obtuvieron segun los estudios de
caracterizacion de la municipalidad distrital de Amantani, donde se

observa un aumento anual.
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Figura 9: Comparativo entre generacion de PET y su uso en la

fabricacion de ladrillos ecolégicos.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura muestra cémo la contaminacién ambiental disminuye al utilizar
ladrillos ecologicos propuestos en esta investigacion para construir una
vivienda tipica segin el plano y con botellas PET rellenas de plastico

como ladrillos ecologicos.

Tabla 9 Promedio de generacion de PET por afio en el distrito de

Amantani
% De reduccion de PET Promedio [Porcentaje
% Prom. Generacion de PET 4258.67 100%
% Prom. Reduccion de PET 2671.00 63%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Porcentaje de reduccion de PET en la elaboracion de ladrillos
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ecoldgicos.
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60% - - —
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%: Prom:. 2% Prom .
Géneracién:de Reduccién de
PET PET
Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 9 y en la Figura se presenta el promedio

porcentual de la reduccion de residuos de botellas PET al construir una
vivienda rural tipica utilizando como ladrillos ecologicos las botellas PET
rellenas de plastico siguiendo el plano propuesto.

La construccion de una vivienda al afio utilizando botellas PET reduce la

generacion de residuos de PET en un 63 % por afio.

Tabla 10: Generacion de kg de pléstico por afio en el distrito de

Amantani
Ao 2020 2021 2022
Generacion de plastico (Kg/afio) 1590 1599 1601
Reutilizacion de plastico (Kg/vivienda) | 1,575.89| 1,575.89| 1,575.89

Fuente: Elaboracion propia
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En la

Tabla 10 se observa como es la evolucion de la generacion de
plésticos en los afios 2020, 2021, 2022; estos datos se obtuvieron segin
los estudios de caracterizacion de la municipalidad distrital de Amantani

donde se observa que va en aumento de afio en afio.

Figura 11: Comparativo entre generacion de plastico y SU USO en la

fabricacion de ladrillos ecolégicos.
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 11 se muestra como la contaminacion ambiental disminuye al
utilizar los ladrillos ecoldgicos propuestos en esta investigacion para
construir una vivienda rural tipica segun el plano y utilizando botellas
PET rellenas de plastico como ladrillos ecoldgicos.
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Tabla 11: Promedio de generacion de plastico por afio en el distrito de

Amantani.
% De reduccion de plastico Promedio |Porcentaje
% Prom. Generacion de plastico 1596.67 100 %
% Prom. Reduccion de plastico 1,575.89 99 %

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: Porcentaje de reduccion de plastico al elaborar ladrillos

ecoldgicos.

% de reduccion de

plastico
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100% - =
98% - - —
96% : - —
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92% - 1 —
90% - = ]
%-Prom:. % Prom.
Generacion de Reduccion de
PLASTICO PLASTICO

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 y en la Fuente se presenta el promedio porcentual de la

reduccién de residuos de plastico al construir una vivienda rural tipica

utilizando como ladrillos ecoldgicos las botellas PET rellenas de pléastico,

siguiendo el plano propuesto.

La construccion de una vivienda al afio utilizando botellas PET rellenas

con plastico reduce la generacion de plastico en un 99 % por afio.
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4.3. Objetivo especifico 3

Promover el aprovechamiento y reutilizacién de las botellas PET y plastico en
construccion sostenible en Amantani

Se llevaron a cabo charlas de sensibilizacion ambiental en Amantani con el fin de
promover el aprovechamiento y la reutilizacion de botellas PET y plastico en
construcciones sostenibles. Estas charlas abarcan temas relacionados con la
cultura ambiental, reciclaje, la reutilizacion, las construcciones sostenibles y la
degradacion de botellas PET y plastico. Ademas, se realizaron encuestas antes y
después de las charlas para medir el conocimiento y la conciencia ambiental de la

poblacién en relacion a estos temas.

Figura 13: Formato de encuestas sobre cultura ambiental (antes de la charla de

sensibilizacion ambiental)

Encuesta antes del taller de sensibilizacion Fecha: I ;2022
Nombres y Apellidos:
1.- Usted sabe ¢{Qué es recicaje? Institucidn
5l
ND

2. ¢5aba gue |as botellas PET y plastico se degradan entre los 2002 400afos 2
si

ND

i - jEstds interesado en o cuidado del medio ambiente?
5l

ND

4 - ¢5abia usted gue se puede reutilizar las botellas Pety plastica?
S

ND

5 - ¢ Cree usted gue readando se reduce la comaminaaon ambierdal ?
5i

ND
6-¢Ha observado alpuna vez una viviends construida con PET y pldstico?
si

ND

7.- ¢ Comstruirias tu vivienda con botellas PET y plastico recid ado?
5

ND

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Formato de encuestas sobre cultura ambiental (después de la charla

de sensibilizacién ambiental)

Encuesta después de los talleres de sensibilizacion  Fecha: / f2022
Nombres y Apellidos.:

1.- Usted sabe {Qué es recidaje? Institucion:
si

ND

1.- é5abe Ud. gue las botellas PETy plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ?
Si

ND

3.- ¢ Estds interesado en el cuidado del medio ambiente?
S

ND

4.- ¢ 5abe Ud. que se puede reutilizar | as botellas Pet y pldstico?
sl

ND

5.- ¢ Cree usted gue recidando se reduce |a contaminacion ambiental?
sl

ND
6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y plastico?
si

ND

7.- é Construinas tu vivienda con botellas PETy plastico recidado?
S

ND

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliz6 un formato de encuesta antes y después de la charla de sensibilizacion
ambiental sobre la cultura ambiental para evaluar el conocimiento de los
residentes. Asi mismo, se aplicé la misma encuesta a las instituciones primarias y
secundarias, esto para obtener estadisticas sobre su conocimiento en el tema y

como estas charlas de sensibilizacion podrian influir en la poblacion en general.

La

Figura y Figura muestran el formato de la encuesta utilizada para recopilar esta
informacion.
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Tabla 12: Resultado de las encuestas realizadas antes de las charlas de

sensibilizacion ambiental en las 10 comunidades.

Resumen de las encuestas realizadas antes de las charlas de sensibilizacion ambiental
en las 10 comunidades
Encuestados 75  (100% del total)
PREGUNTAS SOBRE CULTURA AMBIENTAL Resp. (Sl) Porcentaje (%)
Usted sabe ¢Qué es reciclaje? 15  |20%
éSabia que las botellas PET y plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ? 5 7%
¢Estas interesado en el cuidado del medio ambiente? 50 (67%
¢Sabia usted que se puede reutilizar las botellas Pety plastico? 43 57%
éCree usted que reciclando se reduce la contaminacidn ambiental? 47 63%
¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y plastico? 3 4%
¢Construirias tu vivienda con botellas PET y pldstico reciclado? 69 92%
Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)
Tabla 13: Promedio de encuestas realizadas antes de las charlas de

sensibilizacion ambiental (En las 10 comunidades)

Promedio de encuestas realizadas antes de las charlas de sensibilizacion ambiental

. Prom. o (10
En las 10 comunidades Resp. (5) Porcentaje (%)
Cultura ambiental, antes de la sensibilizacion ambiental 33.14(44%

Fuente: Elaboracion propia (segun las encuestas)

En la Tabla 12 y Tabla 13 se observan los resultados de las encuestas realizadas

antes de las charlas de sensibilizacion ambiental en las 10 comunidades con un

total de 75 asistentes encuestados, de los cuales solo el 20 % conoce sobre

reciclaje, pero el 92 % estarian dispuestos a construir una vivienda con botellas

PET y plastico reciclado.

En resumen, solo el 44 % de los asistentes tenian conocimientos sobre cultura

ambiental.
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Tabla 14: Resultado de las encuestas realizadas antes de las charlas de

sensibilizacion ambiental en las instituciones de primaria y

secundaria.
Resumen de las encuestas realizadas antes de las charlas de sensibilizacion ambiental
en las instituciones de primaria y secundaria
Encuestados 65  (100% del total)
PREGUNTAS SOBRE CULTURA AMBIENTAL Resp. (Si)| Porcentaje (%)
Usted sabe ¢Qué es reciclaje? 58 89%
¢Sabe Ud. que las botellas PET y plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ? 27 42%
¢Estés interesado en el cuidado del medio ambiente? 58  |89%
¢Sabe usted que se puede reutilizarlas botellas Pety plastico? 54 83%
¢éCree usted que reciclando se reduce la contaminacion ambiental? 63 97%
¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y pléstico? 8 12%
¢Construirfas tu vivienda con botellas PETy plastico reciclado? 59 [91%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

Tabla 15: Promedio de encuestas realizadas antes de las charlas de

sensibilizacion ambiental en las instituciones de primaria y

secundaria.
Promedio de encuestas realizadas antes de las charlas de sensibilizacion ambiental
e e s .. . Prom. .
Enlas instituciones de primariay secundaria Porcentaje (%)
Resp. (Si)
Cultura ambiental, antes de la sensibilizacion ambiental 46.71(12%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

En la Tabla 14 yTabla 15 se observan los resultados de las encuestas realizadas
antes de las charlas de sensibilizacion ambiental en las instituciones de primaria y
secundaria con un total de 65 asistentes encuestados de los cuales el 89 % conoce
sobre reciclaje y un 91 % estarian dispuestos a construir una vivienda con botellas
PET y plastico reciclado. En resumen, el 72 % de los asistentes tenian
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conocimientos sobre cultura ambiental.

Tabla 16: Resultado de las encuestas realizadas después de las charlas de

sensibilizacion ambiental en las 10 comunidades.

en las 10 comunidades

Resumen de las encuestas realizadas después de las charlas de sensibilizacion ambiental

Encuestados

120  (100% del total)

PREGUNTAS SOBRE CULTURA AMBIENTAL Resp. (Si) Porcentaje (%)

Usted sabe ¢Qué es reciclaje? 115  |96%
¢Sabia que las botellas PETy plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ? 110  [92%
¢Estas interesado en el cuidado del medio ambiente? 118 |98%
¢Sabia usted que se puede reutilizar las botellas Pety plastico? 116 (97%
iCree usted que reciclando se reduce la contaminacién ambiental? 119 |99%
¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y plastico? 6 5%

¢Construirfas tu vivienda con botellas PET y plastico reciclado? 117  |98%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

Tabla 17: Promedio de encuestas realizadas después de las charlas de

sensibilizacion ambiental en las 10 comunidades.

Promedio de encuestas realizadas después de las charlas de sensibilizacion ambiental

. Prom. o [0
En las 10 comunidades Resp. (1 Porcentaje (%)
Cultura ambiental, depués de la sensibilizacion ambiental 100.14(83%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

En la Tabla 16 yTabla 17 se observan los resultados de las encuestas realizadas

después de las charlas de sensibilizacién ambiental en las 10 comunidades con un

total de 120 asistentes encuestados de los cuales solo el 96 % conoce sobre

reciclaje y un 98 % estan dispuestos a construir una vivienda con botellas PET y

plastico reciclado. En resumen, las charlas de sensibilizacion tienen efecto
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positivo, ya que el 83 % de los asistentes tienen conocimientos sobre cultura

ambiental.

Tabla 18: Resultado de las encuestas realizadas después de las charlas de

sensibilizacion ambiental en las instituciones de primaria y

secundaria.

Resumen de las encuestas realizadas después de las charlas de sensibilizacion ambiental
en las instituciones de primaria y secundaria

Encuestados 68  (100% del total)
PREGUNTAS SOBRE CULTURA AMBIENTAL Resp. (Si)| Porcentaje (%)
Usted sabe ¢Qué es reciclaje? 64  |94%
¢Sabe Ud. que las botellas PET y plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ? 59 87%
¢Estds interesado en el cuidado del medio ambiente? 67 |99%
¢Sabe usted que se puede reutilizarlas botellas Pety pldstico? 65 96%
{Cree usted que reciclando se reduce la contaminacién ambiental? 67 99%
¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y pléstico? 10 15%
¢Construirfas tu vivienda con botellas PET y plastico reciclado? 67 |99%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

Tabla 19: Promedio de encuestas realizadas después de

sensibilizacion ambiental en las instituciones

secundaria.

las charlas de

de primaria y

Promedio de encuestas realizadas después de las charlas de sensibilizacion ambiental

En las instituciones de primariay secundaria

Prom.
Resp. (Si)

Porcentaje (%)

Cultura ambiental, después de la sensibilizacion ambiental

57.00

84%

Fuente: Elaboracion propia (segun las encuestas)

En la Tabla 18 y Tabla 19 se observan los resultados de las encuestas realizadas

después de las charlas de sensibilizacion ambiental

las

instituciones de

primaria y secundaria con un total de 68 asistentes encuestados de los cuales el 94

% conoce sobre reciclaje y un 99 % estarian dispuestos a construir una vivienda
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con botellas PET y plastico reciclado. En resumen, las charlas de sensibilizacion
tienen efecto positivo, ya que un 84 % de los asistentes tienen conocimientos

sobre cultura ambiental.

Tabla 20: Resumen promedio de encuestas realizadas antes de las charlas de

sensibilizacion ambiental a toda la poblacién de Amantani.

Promedio de encuestas realizadas antes de las charlas de sensibilizacion ambiental

, . Prom. .
Poblacion total de Amantani rom Porcentaje (%)
Resp. (Si)
Cultura ambiental, antes de la sensibilizacion ambiental 39.93(58%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

Tabla 21: Resumen promedio de encuestas realizadas después de las charlas de

sensibilizacion ambiental a toda la poblacion de Amantani.

Promedio de encuestas realizadas después de las charlas de sensibilizacion ambiental

Prom.
Resp. (Si)

Poblacion total de Amantani Porcentaje (%)

Cultura ambiental,depués de la sensibilizacion ambiental 78.57|84%

Fuente: Elaboracién propia (segln las encuestas)

En la Tabla 20 yTabla 21 se representa la diferencia entre el nivel de
conocimiento sobre la cultura ambiental antes y después de las charlas de
sensibilizacion. Los resultados muestran que las charlas tuvieron un efecto
positivo, ya que se observa una mejora significativa en el conocimiento sobre este
tema. Antes de las charlas, solamente el 58 % de la poblacion conocia sobre
cultura ambiental, mientras que después de ellas este porcentaje aumentd a un 84
% en toda la poblacion de Amantani.

En general estos resultados mostraron que hubo un aumento de 26 % en la

conciencia ambiental después de las charlas.
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4.4. Objetivo especifico 4

Resultados del disefio del prototipo de vivienda para la construccién sostenible a

esc: 1/5.

a. Determinacién de la escala:

La maqueta se elaboré a una escala de 1.5 a fin de que permita medir la

temperatura al interior de la misma.

b. Materiales:

Los materiales empleados en la construccion de la maqueta son los mismos

que si hubieran empleado en la construccion del Modulo a escala real. Entre

ellos tenemos:

Tierra obtenida del

evaluadas.

mismo  lugar,

Agua para preparar la mezcla.

cuyas propiedades han sido

Yeso para el enlucido de paredes internas, con una buena propiedad

térmica.

Madera, empleada en el disefio de vigas de puertas y ventanas, asi

como en la estructura del techo.

Calamina para la cobertura del techo de la maqueta.

Piedra para el cimiento de la estructura de la maqueta

c. Proceso de elaboracion de la maqueta:

Fig

ura 15: Proceso de elaboracion de la maq
G 1 & ]

ueta a escala 1:5

Materiales

Armado de ladrillo
ecoldgico

Ladrillos ecoldgicos
aescala 1:3

Medicién del
terreno a construir
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Armado de sobre
cimentacion de
piedra.

Incorporacion de Armado de paredes Armado de vigas Elaboracion de
ladrillo ecolbgico. con mortero de para ventanas y desnivel para techo.
barro y ladrillo puerta con uso de
ecologico. maderas.

LR

Compactacion de Tarrajeo con barro

Tarrajeo final dando Estucado interior

Gtimos ladrillos de paredes. forma a puerta y con yeso y
ecoldgicos. ventanas. colocacion de vigas
para techo.

Fuente: Fotos tomadas por los investigadores
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d. Producto final, la maqueta

Figura 16 Prototipo vivienda acabado a escala 1:5

- '\ k
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Fuente: Foto tomada por los autores

. Medicion de las temperaturas (T°C) en la vivienda tipica de Amantani:

En el Perq, especificamente la region Puno, situada a una altitud de més de
3810 m.s.n.m., donde los meses de junio, julio y agosto son los mas criticos
en términos de temperaturas extremas (38).

Sin embargo, debido a los plazos de ejecucion, el presente estudio realizd
sus mediciones en enero, febrero y marzo de 2023 y pese a que estos meses
pertenecen a la estacion de verano la region Puno continla siendo fria.

A pesar de ello los resultados de la investigacion son validos, ya que se
compard la temperatura interna de la vivienda en estudio con la temperatura
ambiente  (temperatura exterior), mostrando notables diferencias entre
ambas.

La medicion de la temperatura se realizd en diferentes horarios: 6:00, 9:00,
12:00, 15:00, 18:00, 21:00 y 24 horas, en un periodo de ocho dias para
evaluar el comportamiento de la temperatura interior del modulo respecto a

una vivienda tipica de la zona.
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Tabla 22 Resultados de la medicién de temperatura exterior e interior de

la vivienda rural tipica de Amantani.

FECHA |HORA (12:00a.m.|3:00a. m.|6:00a. m.|9:00a. m.|12:00 p. m.|3:00 p. m.|6:00 p. m. (9:00 p. m.
. |T°Int. 10.4 10.1 10.2 13.8 20.1 20.4 16.4 124
Promedio
T° Ext. 8.7 7.2 7.0 13.9 20.9 20.7 14.2 10.7
Rangode |T°Max.| 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5
Confort |T°Min.| 215 21.5 21.5 215 21.5 21.5 21.5 21.5
15-Ene T° Int. 10.1 8.8 9.4 116 18.1 17.3 14.8 119
T° Ext. 8.2 7.2 6.4 10.3 15.2 15.3 10.7 8.0
2-Ene T Int. 10.5 9.1 10.4 13.1 17.6 18.8 14.5 10.7
T° Ext. 7.2 4.2 5.5 8.8 13.5 14.9 9.6 18
20-Ene T Int. 12.7 12.7 113 16.8 23.2 22.3 19.0 14.1
T° Ext. 10.6 8.8 6.3 21.2 211 24.6 19.8 13.9
5 Feb T Int. 12.3 114 11.1 16.8 217 217 17.7 14.0
T° Ext. 10.1 19 8.1 163 28.5 21.5 16.8 12.0
12-Feb T Int. 10.1 11.5 11.7 14.0 19.2 21.4 14.7 12.0
T° Ext. 8.9 8.0 103 153 26.1 25.2 124 11.0
19-Feb T° Int. 9.2 8.1 1.8 11.7 239 22.6 20.4 13.7
T° Ext. 83 71 6.4 16.5 18.5 22.9 19.5 15.7
2%6-Feb T Int. 10.7 10.8 10.7 15.0 20.0 20.2 17.2 12.8
T° Ext. 8.4 13 15 14.4 20.0 20.4 17.1 12.8
5 Mar T° Int. 7.2 8.7 89 114 16.8 18.8 13.0 10.2
T° Ext. 1.7 6.8 5.7 81 24.2 20.7 79 4.1

Fuente: Elaboracion propia
En la

Tabla 22 se muestra los resultados y el comportamiento de la temperatura
dentro y fuera de una vivienda tipica de Amantani durante el periodo de
investigacion. Se midid la temperatura exterior para tener una base
comparativa y determinar si la temperatura interior proporciona un
ambiente cémodo en comparacion con la temperatura ambiente. En
resumen, se analizd la diferencia de temperatura entre el interior y exterior

de la casa para evaluar el confort térmico de la vivienda.

El estandar internacional UNE-EN 1SO 7730 el cual se ocupa de la
ergonomia del ambiente térmico establece que la temperatura considerada
como confort para las personas se encuentra entre 21.5 °C y 26.5 °C., este
criterio se utiliza para determinar si la temperatura interior se encuentra

dentro de la zona de confort. (38).
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Figura 17: Temperaturas exteriores e interiores de la vivienda rural tipica

de Amantani

Fuente: Elaboracion propia

La  Figura muestra la variacion de la temperatura en diferentes intervalos
de tiempo (horas) durante los ocho dias de medicion, tanto en el interior de
una vivienda rural tipica como en el exterior. La temperatura exterior oscila
entre los 4.1 °Cy 28.5 °C y la temperatura interior entre 7.2 °Cy 23.9 °C.

Se observa que la temperatura en el interior de la vivienda rural tipica es
mas estable y se acerca mds a la zona de confort que la temperatura

exterior.
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Figura 18: Promedio de temperatura exterior e interior de la vivienda

tipica de Amantani

Fuente: Elaboracién propia

En la

Figura se puede ver una comparacion entre las temperaturas promedio en
°C dentro y fuera de la vivienda tipica de Amantani, asi como las

diferencias entre ellas.

Se puede observar graficamente que la temperatura exterior es mas variable
y extremadamente fria con una temperatura critica de 7.0 °C y una
temperatura méxima de 20.9 °C. Por otro lado, la temperatura promedio en
el interior de la vivienda tipica de Amantani oscila entre 10.1 °C y 20.4 °C,

la temperatura dentro de la vivienda es mds comoda que la del exterior.
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f. Medicion de las temperaturas (T °C) en la maqueta

Tabla 23 Resultados de la medicion de temperatura exterior e interior de la

maqueta
FECHA HORA |12:00a. m.|3:00a. m.|6:00a. m.|9:00a. m.|12:00 p. m.|3:00 p. m. (6:00 p. m. 9:00 p. m.
Promedio T° Int. 13.0 11.9 12.5 17.7 23.1 25.0 19.4 15.4
T° Ext. 8.7 7.2 7.0 13.9 20.9 20.7 14.2 10.7
Rango de T° Max. 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5
Confort |T° Min. 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5
15-Ene T° Int. 13.6 13.2 14.4 21.4 24.1 23.6 21.9 18.4
T° Ext. 8.2 7.2 6.4 10.3 15.2 15.3 10.7 8.0
22-Ene T° Int. 13.3 8.0 11.0 14.4 25.2 27.0 17.7 9.3
T° Ext. 7.2 4.2 5.5 8.8 13.5 14.9 9.6 7.8
26-Ene T° Int. 13.3 12.1 11.4 14.2 23.9 29.0 20.2 17.5
T° Ext. 10.6 8.8 6.3 21.2 21.1 24.6 19.8 13.9
5-Feb T° Int. 10.8 10.2 11.5 16.5 21.8 23.8 15.1 12.6
T° Ext. 10.1 7.9 8.1 16.3 28.5 21.5 16.8 12.0
12-Feb T° Int. 9.0 9.0 8.6 15.6 23.3 27.2 20.5 14.5
T° Ext. 8.9 8.0 10.3 15.3 26.1 25.2 12.4 11.0
19-Feb T° Int. 14.5 14.0 13.8 19.1 19.4 20.6 18.2 15.3
T° Ext. 8.3 7.1 6.4 16.5 18.5 22.9 19.5 15.7
26-Feb T° Int. 14.3 14.5 14.5 20.4 23.8 25.0 20.6 16.0
T° Ext. 8.4 7.3 7.5 14.4 20.0 20.4 17.1 12.8
5-Mar T° Int. 14.8 13.9 14.6 20.3 23.0 24.0 21.0 19.5
T° Ext. 7.7 6.8 5.7 8.1 24.2 20.7 7.9 4.1

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 23 se muestran los resultados y el comportamiento de la
temperatura dentro y fuera de la maqueta durante el periodo de
investigacion. Se midi0 la temperatura exterior para tener una base
comparativa y determinar si la temperatura interior proporciona un
ambiente cdmodo en comparacion con la temperatura ambiente.

En resumen, se analizd la diferencia de temperatura entre el interior y el

exterior de la maqueta para evaluar el confort térmico de la maqueta.
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Figura 19: Temperaturas exteriores e interiores de la maqueta

Fuente: Elaboracién propia

La Fuente: muestra la variacion de la temperatura en diferentes
intervalos de tiempo (horas) por ocho dias de medicion, tanto en el interior
de la maqueta como en el exterior; la temperatura exterior oscila ente 4.1 °C
y 28,528.5 °C vy la temperatura interior de maqueta oscila ente 8.0 °C y 29.0
°C.

Se observa que la temperatura en el interior de la vivienda tipica es mas

estable y se acerca mas a la zona de confort que la temperatura exterior.
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Figura 20: Promedio de temperatura exterior e interior de la maqueta

Fuente: Elaboracion propia

En la Fuente se puede ver la comparacion entre las temperaturas
promedio en °C dentro y fuera de la maqueta, asi como sus diferencias.

También podemos observar graficamente que la temperatura exterior es
més variable y extremadamente fria; con una temperatura critica de 7.0 °C y
una temperatura maxima de 20.9 °C. Por otro lado, la temperatura promedio
en el interior de la maqueta oscila entre 11.9 °C y 25.0 °C, por ende, la

temperatura dentro de la maqueta es mas comoda que la del exterior.
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g. Comparativo: Porcentual

y aritmético

entre  los

promedios

de las

temperaturas exteriores e interiores de la vivienda tipica de Amantani y la

magueta.

Tabla 24: Comparativo de promedio de temperaturas del exterior e interior

de la vivienda rural tipica de Amantani y de la maqueta.

Horas 12:00 a. m. |3:00 2. m. [6:00a. m. |9:00 a. m. |12:00 p. m. (3:00 p. m. |6:00 p. m. |9:00 p. m.
T° Max. 265 265 265 265 265 265 265 265
T° Min. 205 215 215 215 205 215|215 215
T° Prom. Int. Maqueta 130 119 15 177 231 2500 194 154
T° Prom. Int. Casa Tipica 104 101 102] 138 201 204 164 124
T° Prom. Ext 8.7 7.2 700 139 209 2070 12 107
Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 24 muestra los promedios de las temperaturas registradas

al exterior, interior de la vivienda tipica de Amantani, asi como al interior

de la maqueta, con el objetivo de determinar si la maqueta ofrece un nivel

de confort térmico adecuado que garantice la comodidad y calidad de vida

de los residentes de Amantani, en comparacion con el grupo de control

(vivienda tipica de Amantani).
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Figura 21: Comparativo de los promedios de las temperaturas registradas
en el exterior, interior de la vivienda tipica de Amantaniy la

maqueta.

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura se observa el comportamiento del promedio de Ilas
temperaturas registradas en diferentes horarios del dia, haciendo un
comparativo entre la temperatura exterior e interior de la vivienda tipica y
la maqueta, donde se puede observar que la temperatura exterior es muy
variable y generalmente estd por debajo de la temperatura de una vivienda
tipica de la zona y de la maqueta, excepto entre las 9:30 am y 3:00 pm.,,
horario en que se encuentran sobre la vivienda tipica de la zona.

En cuanto a la temperatura de la maqueta, esta siempre se halla sobre la

temperatura de una vivienda tipica, llegando entre las 9 am y 4 pm a la
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temperatura confort que esta entre los rangos de 21.5 °C - 26.5 °C segln la

norma ISSO 7730.

Tabla 25: Comparativo de temperatura promedio exterior, interior de la

vivienda tipica e interior de la maqueta.

PROMEDIO PROMEDIO| T Min. | T Max.

T° Prom. Interior de la maqueta 17.2 21.5 26.5
T° Prom. Interior de la casa tipica 14.2 215 265
T° Prom. Exterior 12.9 215 26.5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Comparativo entre temperatura promedio exterior,

interior de la vivienda tipica e interior de la maqueta.

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 25 y

Figura muestran que la temperatura promedio

exterior es de 12.9 °C, la temperatura promedio interior de la vivienda
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tipica es de 14.2 °C mientras que en la maqueta la temperatura promedio

interior es de 17.2 °C.

Tabla 26: Diferencia porcentual entre las temperaturas

PROMEDIO PROMEDIO [PORCENTAIJE
T° Prom. Interior de la maqueta 17.2 134%
T° Prom. Interior de la casa tipica 14.2 110%
T° Prom. Exterior 12.9 100%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 23: Diferencia porcentual entre la temperatura exterior, interior de

la vivienda tipica e interior de la maqueta.

Fuente: Elaboracion propia

Segin la Tabla 26 y Figura , se puede concluir que la temperatura de la
maqueta mejora en un 34 % en comparacion con la temperatura externa y
en un 23 % en comparacion con la temperatura interna de la vivienda tipica
de adobe en Amantani. Por lo tanto, se estima que las viviendas hechas con
botellas PET rellenas con plastico ofrecen mejor confort que las viviendas

rurales tipicas de adobe en Amantani.

76




4.5. Discusion de resultados
Respecto al objetivo especifico: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de las botellas PET llenadas con plastico, se han fabricado ladrillos ecoldgicos
utilizando botellas de PET rellenas de plastico, estos ladrillos fueron llevados a
un laboratorio para ser sometidos a pruebas y calculos de masa, volumen,
densidad, aislamiento térmico y acUstico con el proposito de analizar su
comportamiento como ladrillos ecoldgicos.
Para calcular el volumen de un objeto sélido con una forma irregular como es el
caso del ladrillo ecologico de PET relleno de plastico, se utilizd el principio de
Arquimedes que consiste en medir el volumen de agua desplazada por el objeto
en cuestion y de esta forma, se pudo obtener el volumen exacto del ladrillo
ecoldgico, asi como su densidad y masa especifica. Los resultados obtenidos
indicaron un volumen promedio de 2.52 litros, una masa promedio de 648.47 ¢
y una densidad promedio de 257.10 g/l.
Por otro lado, (6) en su articulo cientifico titulado: “Eco - ladrillos un sustituto
sostenible de los materiales de construccion”, elabord ladrillos ecologicos
usando botellas de PET rellenas de distintos materiales como papel, carton,
tetrapak y metal, con una densidad que varid entre 398.1 kg/m3 y 553.9 kg/m3;
con un volumen de 238 cm3. Sin embargo, las densidades obtenidas en este
estudio fueron menores a las reportadas por Antico en 2017, posiblemente
debido a que en su investigacion se utilizaron materiales de mayor densidad que
el plastico.
Para el aislamiento acustico y basandonos en los datos recopilados por el
sondmetro se procedid a su interpretacién y representacion gréafica mediante
tablas y graficos con el fin de establecer parametros comparativos en cada
ensayo y en los distintos horarios medidos (6:00 a.m., 12:00 p.m. y 6:00 p.m.)
en un periodo de 12 minutos, ademas, se midid la temperatura ambiente en esas
mismas horas, obteniéndose valores de 13 °C, 22.1 °C y 12.5 °C. Los resultados
indicaron que el muro construido con ladrillos ecolégicos rellenos de PET
reciclado actu6 como un aislante acustico efectivo,  reduciendo
significativamente la transmision de sonido a través del mismo. Particularmente,
se evidencio una variacion en la presion sonora entre el emisor y el receptor con
una aislacién acustica promedio de 18.60 (dB A), mientras que el emisor
registré un nivel de 75.95 (dB A) v el receptor de 57.35 (dB A). Estos resultados
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sugieren que los ladrillos ecolégicos pueden ser una solucién viable para
mejorar el aislamiento acustico en construcciones.

Respecto al resultado anterior, (27), realizaron pruebas acusticas en diferentes
tipos de adobe, incluyendo el adobe tradicional y adobe con 5 %, 10 % y 15 %
de aserrin afadido, los resultados indican que estas construcciones pueden
proporcionar un aislamiento acustico minimo de 40 dBA para viviendas. El
muro con mayor aislamiento acustico es el que contiene una mezcla de adobe
con un 15 % de aserrin y EPS, superando los valores normados en un 11.72 % y
17.61 % en comparacion al muro elaborado con adobe tradicional.

Nuestros resultados se asemejan a los ya citados, reduciendo en un 24 % de
aislacion acustica.

En relacién al objetivo especifico: Alternativa de solucion a la contaminacion
ambiental ocasionado por botellas PET y plastico.

En este estudio se propone una solucion viable para disminuir la contaminacion
ambiental generada por las botellas de PET y plastico. Se sugiere reciclar estos
materiales y utilizarlos en la fabricacién de ladrillos ecoldgicos para construir
viviendas tipicas en la zona de Amantani, para llevar a cabo este proyecto se
elabord un plano de vivienda tipica de 6 x 3.5, el cual requiere de 2,671.00
unidades de botellas PET y 1,575.89 Kg. de plastico reciclado.

Segun el estudio de caracterizacion de Amantani, (8) en el 2022 se generaron en
el distrito 1601 Kg de plastico. Dando como resultado la reduccion en la
generacion de PET vy plastico en un 63 % y 99 % respectivamente, demostrando
que esta solucion alternativa es altamente eficiente en la lucha contra la
contaminacion ambiental y puede resolver el problema identificado en el estudio
de caracterizacion de Amantani.

(39), en su revista que titulada: “Del bote al muro: construccion con botellas de
PET”, menciona que necesitaron alrededor de 15 mil botellas de PET para
construir una vivienda de 64 m2, las cuales fueron rellenadas con tierra
compacta. En nuestro proyecto, se us6 una cantidad menor de botellas de PET
ya que el area de construccién es mas pequefia en comparacion con la cantidad

utilizada por Alina Velasquez.
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En relacion al objetivo especifico: Promover el aprovechamiento y reutilizacion
de las botellas PET y plastico en construccién sostenible en Amantani.

Durante esta investigacion se llevaron a cabo charlas de sensibilizacion
ambiental en la zona de Amantani con el objetivo de fomentar el reciclaje, asi
como la reutilizacion de botellas PET y plastico en construcciones sostenibles.
Estas charlas abordaron temas como la cultura ambiental, el reciclaje, las
construcciones sostenibles y la degradacion de botellas PET y plastico. Se
realizaron encuestas antes y después de las charlas para evaluar el conocimiento
y la conciencia ambiental de los asistentes en relacién con estos temas.

Antes de las charlas solo el 20 % de los 75 encuestados en las 10 comunidades
tenia conocimiento sobre reciclaje y el 92 % de ellos estaban dispuestos a
construir una vivienda con botellas PET y plastico reciclado; en las instituciones
de primaria y secundaria el 89 % de los 65 encuestados ya conocia sobre
reciclaje y el 91 % estaria dispuesto a construir una vivienda con botellas PET y
plastico reciclado. En conclusion, el 72 % de los asistentes mostraron tener
conocimientos sobre cultura ambiental.

Después de la realizacion de las charlas de sensibilizacion ambiental se
evaluaron los resultados de las encuestas realizadas en 10 comunidades con un
total de 120 asistentes encuestados, donde el 96 % de los encuestados tenia
conocimiento sobre el reciclaje y el 98 % de ellos estaban dispuestos a utilizar
botellas PET y plastico reciclado en la construccion de viviendas. Asimismo, se
realizaron encuestas en instituciones educativas de primaria y secundaria con un
total de 68 asistentes encuestados donde el 94 % conocia sobre reciclaje y el 99
% estaba dispuesto a construir viviendas con botellas PET y plastico reciclado.
Por lo tanto, se puede afirmar que las charlas de sensibilizacion ambiental
fueron efectivas al aumentar el conocimiento sobre cultura ambiental en la
poblacién de Amantani. La diferencia entre el nivel de conocimiento antes y
después de las charlas fue significativa con una mejora del 26 % en la
conciencia ambiental. Antes de las charlas solo el 58 % de la poblacion conocia
sobre cultura ambiental, después este porcentaje aumenté a un 84 %. Estos
resultados indican que las charlas fueron un medio eficaz para aumentar el
conocimiento y la conciencia ambiental en la comunidad de Amantani.

Por su parte (22) en su tesis titulada: “Programa de gestién de residuos sélidos

para contribuir al desarrollo de la actividad turistica en el distrito de San Miguel
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del Faique - 20197, pusieron en marcha diversas iniciativas educativas sobre el
medio ambiente destinadas a la poblacion y las autoridades del distrito el Faique
con el fin de promover practicas adecuadas para el manejo de los residuos
solidos. Su objetivo principal fue incentivar a todos los implicados, incluyendo
la poblacion local, autoridades y turistas, a que adopten habitos responsables en
la gestion de residuos en los sitios turisticos del distrito. Para garantizar la
calidad del proyecto en mencion, se sometio la propuesta a la validacion de tres
expertos en la materia, quienes evaluaron la iniciativa en base a su amplia
experiencia y conocimientos profesionales.

Respecto al objetivo especifico: Resultados del disefio del prototipo de vivienda
para la construccion sostenible a esc: 1/5. Se elabord una maqueta a escala 1/5
con el fin de evaluar la temperatura interior y el aislamiento acustico de una
vivienda tipica de Amantani.

La region de Puno en el Per(i es conocida por sus temperaturas extremas en los
meses de junio, julio y agosto debido a su elevada altitud y las mediciones se
realizaron en enero, febrero y marzo de 2023 debido a los plazos de ejecucién
del estudio. A pesar de ello, los resultados del estudio son validos ya que se
compar6 la temperatura interior con la temperatura exterior, mostrando notables
diferencias entre ambas. Las mediciones se realizaron en diferentes horarios en
un periodo de ocho dias para evaluar el comportamiento de la temperatura
interior de la maqueta en comparacion con una vivienda tipica de la zona.

Se compararon las temperaturas promedio dentro y fuera de la vivienda tipica de
Amantani, lo que mostrd6 que la temperatura interior es mas coémoda que la
exterior, oscilando entre 10.1 °C y 20.4 °C, ademés, se compararon las
temperaturas promedio dentro y fuera de la maqueta y se observd que la
temperatura interior de la maqueta era mas cdémoda que la exterior, oscilando
entre 11.9 °C y 25.0 °C.

Se concluyd que la temperatura en la maqueta era un 34 % mejor que la
temperatura exterior y un 23 % mejor que la temperatura interior de la vivienda
tipica de adobe en Amantani. Por lo tanto, las viviendas construidas con botellas
PET rellenas de plastico ofrecen un mayor confort que las viviendas rurales
tipicas de adobe en Amantani.

Similar al estudio realizado, (38) encontrd resultados parecidos en cuanto a la

evaluacién de los parametros bioclimaticos y observd que la HRi (Humedad
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Relativa interior) de la vivienda rural tipica es del 59 %, mientras que la HRi del
Modulo de VRB alcanza el 56 %, siendo este valor mas cercano al rango de
humedad relativa de confort (40 % - 60 %) segin la norma Estandar 55
ASHRAE, pese a que la HRi externa es del 52 %. Por otro lado, la temperatura
exterior registrada fue de 13.7 °C, mientras que en el interior de la vivienda
rural tipica de adobe fue de 15 °C y en el interior del Modulo de VRB fue de
18.8 °C.
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CONCLUSIONES

1. Se han evaluado las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico
incluyendo su peso promedio de 648.47g, un volumen de 2.52 litros y una densidad
de 257.10 ¢/l Estas mediciones proporcionan informacion valiosa sobre la
composicién del ladrillo y pueden ser (tiles para comprender su desempefio en
aplicaciones de construccion sostenible. En lo que respecta al ensayo de
aislamiento acustico, se ha comprobado que el muro de ladrillo ecoldgico es capaz
de aislar el 24 % de la presion sonora, lo que demuestra su eficacia como material

de construccién en términos de aislamiento acustico.

2. La solucién propuesta para abordar la contaminacion ambiental causada por las
botellas PET y plastico consisti6 en reciclar y reutilizar estos materiales para
fabricar ladrillos ecolégicos los cuales fueron llevados a un laboratorio donde se
evidencid las buenas caracteristicas en términos de resistencia, aislamiento acustico
y térmico. Teniendo en cuenta estas propiedades se puede construir viviendas
rurales sostenibles tipicas de la zona (Amantani). Se realizaron célculos
matematicos y se determind que se necesitan 2,671.00 botellas PET y 1,575.89 Kg
de pléastico para construir una vivienda tipica de la zona (segin plano). Al utilizar
estas cantidades para la construccion de viviendas se logra reducir la generacion de
PET y plastico en un 63 % y 99 % respectivamente. Por lo tanto, esta alternativa
proporciona una solucion viable a la generacion de residuos de PET vy plastico en el

distrito de Amantani.

3. Se llevaron a cabo charlas de concientizacion sobre el reciclaje, reutilizacion y
construcciones  sostenibles de botellas PET vy plastico para fomentar su
aprovechamiento y reutilizacion, las cuales, tenian como objetivo crear conciencia
sobre la contaminaciébn ambiental causada por el uso de botellas PET y plastico,
especialmente en una isla turistica como Amantani. Se realizaron encuestas antes y
después de las charlas en las 10 comunidades e instituciones primarias Yy
secundarias del distrito de Amantani. Antes de las charlas de sensibilizacion
ambiental en las 10 comunidades de Amantani, solo el 44 % de la poblacidn

encuestada conocia sobre cultura ambiental;, mientras que, en las instituciones
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primarias y secundarias el 72 % sabia sobre este tema. Después de las charlas se
realizd otra encuesta y se encontrd que, el 83 % de la poblacion encuestada en las
10 comunidades conoce sobre cultura ambiental y el 84 % de las instituciones
primarias y secundarias conoce sobre este tema. En general estos resultados
mostraron que hubo un aumento del 26 % en la conciencia ambiental después de
las charlas. Asi también, el 98 % de la poblacion encuestada estd dispuesta a

reciclar y construir viviendas sostenibles con botellas PET vy pléastico.

. Se realiz6 un prototipo de vivienda con botellas PET rellenadas con plastico a Esc.:
1/5 donde se ha medido la temperatura interior para hacer una comparacién con
una casa tipica de la zona. La temperatura de la maqueta mejora en un 34 % en
comparacién con la temperatura externa y en un 23 % en comparacion con la
temperatura interna de la vivienda tipica de adobe en Amantani. Por lo tanto, se
concluye que una casa construida con botellas PET rellenas de plastico tiene una
mejor capacidad térmica que una casa tipica de la zona construida con adobe.

83



RECOMENDACIONES

. Investigar més sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos ecoldgicos
con PET vy plastico para determinar como se pueden mejorar para cumplir con los

estandares de calidad y seguridad de la construccion.

. Desarrollar nuevas técnicas de produccion y disefio de ladrillos ecologicos para

reducir la cantidad de residuos y aumentar la eficiencia del proceso.

. Evaluar el costo - beneficio y la viabilidad econdmica de la produccion de ladrillos
ecologicos con PET y plastico en comparacion con los ladrillos tradicionales de

arcilla y cemento.

. Fomentar la educacién y concientizaciébn sobre la importancia de la gestion

adecuada de residuos y el uso de materiales reciclados en la construccion.

. Trabajar en colaboracién con los gobiernos locales y las empresas de construccion
para promover la adopcion y uso de ladrillos ecoldgicos en la construccion de

viviendas.
. Continuar investigando y experimentando con diferentes materiales reciclados para

la produccion de ladrillos ecoldgicos con el objetivo de reducir el impacto

ambiental de la construccion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema general
¢De qué manera influye la
caracterizacion del ladrillo ecoldgico con

Obietivo general
Determinar la caracterizacion del ladrillo
ecoldgico con material reciclable PET y

Hiptesis general
La caracterizacion del ladrillo ecoldgico con
material reciclable PET y plasticos para

* Caracterizar el ladrillo

* Ensayo aislamiento térmico (°C)

* Fichas técnicas de Ensayo
Laboratorio

>
|_
w =
&5
material reciclable PET y plésticos para|plsticos para construccién sostenible | construccion sostenible en distrito de % % ecoldgico * Ensayo de aislamiento ac(sticos (dB A) * Sondmetro
construccion sostenible en distrito de  |en distrito de Amantani, Puno - 2022.  [Amantani, Puno - 2022, % £ *Termohigrémetro digital
Amantani, Puno - 2022? 'g i
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipbtesis especificas: -0 * Fichas técnicas de Ensayo
' ' ' g2 . . * Masa del ladrillo ecologico (kg) . y
Py - - - i i i o= * Propiedades fisicos y . . ) Laboratorio
¢Como determinar las Determinar las propiedades  |Se determina las propiedades fisicas | | 2B _ * Densidad del ladrillo ecoldgico (m3/kg) _
ropiedades fisicas y mecénicas [fisicas y mecanicas de las mecanicas de las botellas PET | ET | mecanicos de las botells |, i adléi * Calculos matematicos
prop y y y > €5 Volumen del ladrillo ecolégico (m3)  Prdb
de las botellas PET llenados con |botellas PET llenados con llenados con pléstico. L S 2 PET Probetas
[ e = 0 % "
léstico? oléstico. 9 S Balanza electronica
¢C0mo dar una alternativa de | Dar una alternativa de solucion a [Da una alternativa de solucion a la E.J 2 g
Q
lucion a la contaminacion  |la contaminacion ambiental ntaminacion ambiental ocasion ©c , . , , .
SOLE)(':OtT aco tad ac OI 4.co tad acol abbte"ta - 0 tla batcl(l) aPEbTe talloiaso Ao Bl 28 | *Atemativa de solucidn [* Cantdad de hotells PET (une) * Ficha de calculos
ambienta oca5|on,a f)por & ocas,ma 0 por ias botelas por as botelas Py plastica z L3 a la contaminacion  [* Cantidad e plasticos (kg) * Calculos matematicos
botellas PET y pléstico? y plastico. 23
8 8
¢COmo promover el Promover el aprovechamiento y | Promueve el aprovechamiento y 55
aprovechamiento y reutilizacion {reutilizacion de las botellas PET - |reutilizacion de las botellas PET y g ;
de las hotellas PET y pléstico en|y plastico en construccion plastico en construccion sostenible R * Aprovechamiento y - | Charlas de sensibilizacion ambiental a la * Boletines informativos
construccion sostenible en  |sostenible en Amantan en Amantan, 53 reutilizacion poblacion de Amantani (%) * Encuestas
Amantan{? ©
, - .~ : .~ . . .~ . [)
¢Como realizar el disefio del  |Realizar el disefio del prototipo  |Se realiza el disefio del prototipo de ILI_J °
prototipo de vivienda para la  |de vivienda para la construccion |vivienda para la construccion Z -%7“: c
) . , . , . , W| 2594
construccion sostenible a Esc:  |sostenible a Esc: 1/5. sostenible a Esc: 1/5. =| 2283 |*Diefiodel orototino de [* Plano arauitectonico (Esc * Software AutoCAD
D Qc 5 ¢
vl - = L. . ..
15; 5 s § 2 % vivienda * Maqueta del prototipo de vivienda (Esc) * Maqueta a escala 1/5
a|l g28°
ol £
a

Fuente: Elaboracion

propia
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

* Ensayos de aislamiento
acusticos

* Caracterizar el ladrillo . *dB A
L * Ensayo de aislamiento %o
ecoldgico o C
térmico
Un ladrillo ecoldgico se . .
g * Masa del ladrillo ecoldgico
compone de una botella PET N .
. : - . D . Volumen del ladrillo .
Caracterizacion del ladrillo rellena con plasticos . L Propiedades fisicos y L g
L . . . Un ladrillo ecoldgico que . ecologico N
ecoldgico con material reciclados, debidamente - mecanicos de las botellas |, i . L
. . . , cumpla las caracteristicas Densidad del ladrillo .
reciclable PET y plasticos | limpios y secos, conelfinde |, , . . PET L. gL
. . bésicas para la construccion ecoldgico
para construccion sostenible | crear un blogue duraderoy sosterible
en distrito de Amantani. | sostenible. Estos ladrillos se '
emplean en la edificacion de i . i
Viviendas * Alternativa de solucion a la |* Cantidad de botellas PET  |* und
' contaminacion * Cantidad de plésticos *kg
* Aprovechamientoy | * Charlas de sensibilizacion a |, y
e -7 .7 0
reutilizacion la poblacion
Se refiere al disefio de una
vivienda sosteniole Aquel sistema que genere
Disefio del prototipo de reutilizando botellas pet ¢ . g g. . e . * Plano arquitectonico
. ., L seguridad y un ambiente Disefio del prototipo de |, ) .
vivienda para la construccion | rellenos con plastico como o . Maqueta del prototipo de escala
: . L interior con temperatura vivienda .
sostenible. ladrillo ecolégico en el vivienda
agradable.

proceso de disefio y
construccion.

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicado con efecto
cuantitativo alcance explicativo
NIVEL DE INVESTIGACION
Correlacional explicativo
ENFOQUE

Cuantitativo

DISENO DE
INVESTIGACION

Cuasi - experimental
POBLACION

Botellas PET y holsas plasticos
del distrito de Amantani
MUESTREO

Probabilistico

MUESTRA

2671 hotellas PET y 1591.92
kg de plastico

TECNICA

Ensayo de laboratorio
INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Ficha técnica

FICHAS DE RECOLECCION
Fichas de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 04: Resultados de los ensayos de laboratorio

FICH

N D

'l'zgl?:qvomn:;:.t INNORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
- i' Geolonin - Gooliden - Geolecnin

PROYECTO  : CARACTERIZACION DE LADRILLO ECOLOGICO CON MATERIAL RECICLABLE PET Y PLASTICO
PARA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN DISTRITO DE AMANTANI,PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. CCALLI RAMIREZ LUZ MARY

BACHILLER. FERNANDEZ BUSTINZA JULIO ALEJANDRO
FECHA : 5 DE MARZO DEL 2023
| I.- UBICACION DEL MONITOREQ
|DEPARTAMENTO.PUNO / PROVINCIA.PUNO / DISTRITO.AMANTANI
CORDENADAS UTM, ESTE: 423583.00 NORTE: 8269130.0 ALTITUD: 3883 m
11.- PUNTOS DE MONITOREO
Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3
Hora: 6:00 am Hora: 12:00 pm Hora: 6:00 pm
Tiempo (min) |7°C: 13.00 T°C: 22.10 T°C: 12.5
Nivel de presién sonora Nivel de presién sonora Nivel de presién sonora
decibeles (dB A) decibeles (dB A) decibeles (dB A)
Emisor Receptor Emisor Receptor Emisor Receptor
(dB A) (dB A) (dB A) (dB A) (dBA) (dB8 A)
0:00:00 76.50 57.30 77.10 59.10 74.20 55.20
0:01:00 75.70 56.80 77.90 59.30 75.40 5750
0:02:00 73.40 56.20 78.50 58.80 76.50 59.50
0:03:00 76.80 59.30 78.10 58.40 76.20 59.10
0:04:00 74.50 57.10 76.40 57.90 73.90 56.80
0:05:00 74.10 56.00 75.70 56.90 75.20 57.40
0:06:00 74.90 56.60 75.10 57.20 76.10 57.50
0:07:00 73.90 56.40 76.20 57.80 74.90 57.10
0:08:00 75.10 57.20 76.40 58.10 76.70 57.90
0:09:00 75.80 57.30 74.90 57.30 75.90 57.80
0:10:00 76.20 57.60 75.60 57.90 77.20 58.50
0:11:00 74.80 56.90 76.70 59.10 76.90 58.10
0:12:00 76.60 57.50 77.30 59.50 76.10 57.40
I11.- ZONIFICACION SEGUN ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)
VALORES MAXIMOS EN EL ECA
HORARIOS DIURNO NOCTURNO
ZONA INDUSTRIAL 80dB A 70d8A
ZONA COMERCIAL 70dBA 60dBA
ZONA RESIDENCIAL 60dB A S0dBA

Tomanise
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TRIPLE GEO ...

{
Calibad 'y Experiencsa NARONNTORIO DE SUELOS Y CONCRETO

i Coologin - Geolisiza - Geolecnin

FICHA TECNICA DE CALCULO DE VOLUMEN Y DENSIDAD

PROYECTO  : CARACTERIZACION DE LADRILLO ECOLOGICO CON MATERIAL RECICLABLE PET Y PLASTICO
PARA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE AMANTANI,PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. CCALLI RAMIREZ LUZ MARY
FERNANDEZ BUZTINZA JULIO ALEJANDRO
UBICACION : COORDENADAS UTM,ESTE: 423583.00 NORTE: 8269130.0 ALTITUD: 3883m
FECHA : 24 DE FEBRERO DEL 2023

Il.- OBJETIVOS

* Aplicar el principio de arquimides para determinar el volumen del ladrillo ecolégico (Pet relleno de plastico).
* Calcular la masa del ladrillo ecolégico mediante la balanza electronica.

* Calcular la densidad medi: la formula: Densidad = masa / volumen
Ensayo de calculo de masa

MUERTA |ensavo 1 (g) [ensavo 2 (g) [ENsAYO 3 (g)

MUESTRA 1 647.4 647.5 647.1

MUESTRA 2 648.6 648.2 648.4

MUESTRA 3 649.8 649.7 649.5

Promedio 648.47 g

Ensayo de cal. Volumen Principio de Arquimides
MUERTA  |ENSAYO 1 (L) [ENSAYO 2(L) [ENSAYO3 (L)

MUESTRA 1 252 251 2.52|
MUESTRA 2 253 252 252
MUESTRA 3 2.53| 2.52 253

Promedio 2.52L

Calculo de densidad = masa / volumen
MUERTA ENSAYO 1 (g/L{ENSAYO 2 (g/L{ENSAYO 3 (g1,

MUESTRA 1 256.90 257.97 256.79
MUESTRA 2 256.36 257.22 257.30
MUESTRA 3 256.84 257.82 256.72
Promedio 257.10 g/L

4

Ccopa Gordillo

" ]
- NGENIERO GEOLOGE
LaLE ML)
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Anexo 05: Fichas de encuestas

‘Encuesta antes de! taller de sensibilizacién Fecha: /2 1 /2 (2022 Encuesta antes del taller de sensibilizacién Fecha: ;2 / /2 j2022
Nombres y Apelidos: [ Tar1p Gl Lokt rus Nombres y Apetvdos o) iff) aam 5 Sul{  Arohvch
1 .- Usted sabe ;Qué es reciclaje? Institucion 1.+ Usted sabe ¢Qué es raciclaje? Institucion:
’ st
sl
oy No|
2.- ¢Sabia que las botelias PET y Pldstico se degradan entre 1os 2008 400 afos ? 2.+ ¢Sabia que las botellas PET y Plistico se degradan entre los 200 a 400 afos ?
S SIi
NO| NO|
3.- ¢Estas interesado en el cuidado del medio ambiente? 3.- ¢Estas interesado en el cuidado del medio ambiente?

se puede reutilizar las botelias Pet y Pldstico? 4.- ¢Sabia usted que se puede reutilizar las botellas Pet y Plisticn?

St
NO
se reduce la i 5.- ¢Cree usted que se reduce la 0 Biental?
SI
NO
6.-¢Ha observado 3l vez una vivienda construida con PET y Pléstico? 6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y Plistics?
S| S|
NO| NO|
7.- ¢construirias tu vivienca con botellas PET y plistico recilcado? 7.- éconstruirias tu vivienda con botellas PET y plastico recicaco?
s s\
NO| NO|
Encuesta antes del taller de sensibilizagén Fecha: 2 / I [2022 nt | ilizacidn Fecha: © / /I 022
Nombresy Apelidos: £ orTio Gu facompls (vr 0 Nombresy Apellidos: V.1 (Zg/wiin (o Mol ma L
1 .-Usted s reccize? 1 .- Usted sabe ¢ Qué es reciclaje? Institucién:
S St
NO| NO|
2.- {Sabia que las botelias PET y Plistico se degradan entre los 200 2 400 afos ? 2.- éSabia que las botellas PET y Plistico se degradan entre los 200 3 40C adcs 2
Si Sl
NO| NO|
3.- ¢Estas interesado en el cuidado oel medio ambiente? 3.- ¢Estas interesado en el cuidado del medio ambiente?
Sl
NO|
4.- ¢Sabia usted que se puede reutiiizar las botelias Pet y Plistico? 4.- {Sabia usted que se puede reutilizar 1as boteilas Pet y Plastice?
st si
NO NO
5.- éCree usted que reci reduce la i 5. {Cree usted se reduce la
6.-¢Hz observado al vez una vivienda construida con PET y Plistico? 6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construicia con PET y Pldstico?
bl Bl
NO,

NO
7.- {construirias tu vivienda con botellas PET y pldstico recilcade?
SI|

7.- éconstruirias tu vivienda con botellas PET y plistico reciicado?
St

NO| NO
u ant 1 taller de sensibilizacién Fecha: ;2 / ;2 /2022 Encuesta ant
¢ , es del taller de sensibilizaci "
Nomresy Ageidos:_ 500 Quispe Soguade Nombresy Apelidos: A0 s /)y /:;; oy SR 2
1 .- Usted sabe ¢Qué es reciclaje? Institucidn: = o o 227
E . 1. Us!eﬂs ‘sabe £Qué es reciclaje? Instweign:
NO NO
2.- ¢Sabia que las botellas PET y Plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ? - i )
- 2. ¢Sab|as Icaue ias botellas PET y Plastico se degradan entre los 200 a 400 afios ?
NO| NO|
3.- ¢Estas interesado en el cuidado del medio ambiente? 3.- ¢Estas inte) en el cuidado del medio ambiente?
N
Si|
4.- {Sabia usted que se puede reutilizar las botellas Pet y Pldstico? 4.- ¢Sabla usted que se puede reutilizar las botellas Pet y Plastico?
s 4
S
NO No%
S.- ¢Cree usted que reci se reduce la inaci 5.- éCree usted que se reduce la i i
St
NO
6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y Plastico? 6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y Pldstico?
Sl SI|
NO| NO
7.- éconstruirias tu vivienda con botellas PET y pléstico recilcado? 7.- éconstruirias tu vivienda con botellas PET y plastico recilcado?
I Sl
NO NO|

| taller de sensibiliza Fecha: )2 / IZ [2022 antes del taller de sensibilizacién Fecha: /2 / /2 [2022
Nombresy Apellidos: V] ;7 g Collar  Torres Nombres y Apellidos: T« 3 ¢/ 73’511, Caus pe

1.- Usted sabe ¢Qué es reciclaje? 1.- Usted sabe ¢Qué es reciclaje? Institucion:
N Sl
NO| NO|
2.- {Sabla que las botellas PET y Pldstico se degradan entre los 200 2 400 afios ? 2.- ¢Sabia que las botellas PET y Pldstico se degradan entre los 200 3 400 afios ?
Sl S
3.- ¢Estas interesado en el cuidado del medio amblente? 3.- Estas interesado en el cuidado del medio ambiente?
S|

!
NO R
4.- ¢Sabla usted que se puede reutilizar las botellas Pet y Plastico? e puede reutilizar las botellas Pet y Pldstico?

5 It U
: =
NO|
5.- {Cree usted que reci se reduce la

o %

o . -

6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y Pldstico? 6.-¢Ha observado alguna vez una vivienda construida con PET y Pidstico?
Si| Sl
NOE NO

sereduce 13

7.- éconstrul tu vivienda con botellas PET y pldstico recilcado? 7.- éconstruirias tu vivienda con botellas PET y pléstico recilcado?
' st
NO - NO @



Anexo 06: Registro de asistencia de las charlas de sensibilizacion ambiental

RELACION DE PARTICIPANTES AL TALLER DE SENSIBILIZACION
AMBIENTAL DE LAS 10 COMUNIDADES DE AMANTANI 12/12/2022

N° NOMBRES Y APELLIDOS N° NOMBRES Y APELLIDOS
1 | Valentin Quispe Quispe 39 | Domingo Yucra Mamani
2 | Francisco Juli Mamani 40 | Yudy Celia Calsin Calsin
3 | Eduardo Yucra Mamani 41 | Luciano Quispe Juli
4 | Sebastian Yanarico Quispe 42 | Rodrigo Yanarico Pacompia
5 | Emiliana Calsin Cari 43 | Victoria Quispe Pacompia
6 | Gladys Mamani Mamani 44 | Yuri Mamani Mamani
7 | Reynalda Ticona Aguilar 45 | Juan Braulio Pacompia Cari
8 | Alcelma Cari Quispe 46 | Fortunata Mamani Cari
9 | Aurora Pacompia Calsin 47 | Juana Juli Yanarico
10 | Flora Mamani Quispe 48 | Martin Mamani Quispe
11 | Jacinto Pacompia Quispe 49 | Serapio Quispe Quispe
12 | Ana Lucia Quispe Pacompia 50 | Nolberto Calsin Cari
13 | Gladis Quispe Yanarico 51 | Ambrosio Calsin Cari
14 | Epifania Quispe Mamani 52 | Antonio Pacompia Yucra
15 | Olga Calsin Borda 53 | Alejandra Calsina Pacompia
16 | Rene Huber Juli Quispe 54 | Emiliana Calsin Mamani
17 | Guillermo Yanarico Quispe 55 | Ernesta Yucra Mamani
18 | Rosalia Borda Mamani 56 | Teodosia Quispe Cari
19 | Libia Quispe Pacompia 57 | Nolverto Calsin Cari
20 | Rebeca Pacompia Quispe 58 | Emiliana Quispe Mamani
21 | llma Quispe Pacompia 59 | Livia Cari Quispe
22 | lrene Auria Mamani Yanarico 60 | Juana Mamani Cari
23 | Benita Yananico Quispe 61 | Rufino Cari Quispe
24 | Nicolasa Mamani Juli 62 | Basilia Calsin Quispe
25 | Magda Quispe Mamani 63 | Ruth Pacompia Pacompia
26 | Lucia Quispe Mamani 64 | Luisa Suafia Calsin
27 | Flora Blanca Borda Yanarico 65 | Alejandro Yanarico Calsin
28 | Nancy Quispe Callata 66 | Marisol Callata Mamani
29 | Silvia Mamani Pacompia 67 | Julian Antonio Quispe Mamani
30 | Analin Calsin Cari 68 | Ana Maria Juli Mamani
31 | Basilia Yanarico Pacompia 69 | Sebastian Yanarico Calsin
32 | Jovita Yanarico Pacompia 70 | Catalina Yanarico Mamani
33 | Ruth Pacompia Pacompia 71 | Henry Yanarico Quispe
34 | Valeria Juli Suafia 72 | Aurelia Quispe Yanarico
35 | Emerenciana Quispe De Mamani | 73 | Madeluz Borda Mamani
36 | Maxima Mamani Calsin 74 | Marleni Quispe Pacompia
37 | Reyna Mamani Yanarico 75 | Maruja Quispe Calcin
38 | Orlando Cari Calsin

g
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RELACION DE PARTICIPANTES AL TALLER DE SENSIBILIZACION
AMBIENTAL DE LAS 10 COMUNIDADES DE AMANTANI 16/12/2022

N° NOMBRES Y APELLIDOS N° NOMBRES Y APELLIDOS
1 | Aurora Pacompia Calsin 61 | Aurelia Mamani De Calsin
2 | Flora Mamani Quispe 62 | Flora Mamani Yanarico

3 | Jacinto Pacompia Quispe 63 | Margarita Cari Calsin

4 | Ana Lucia Pacompia Quispe 64 | Isabel Calsin Mamani

5 | Walter Mamani Juli 65 | Leonarda Pacompia Quispe
6 | Eudosia Pacompia De Quispe 66 | Feliciana Huatta Mamani

7 | Clara Mamani Yanarico 67 | Maria Yanarico Quispe

8 | Angelina Yanarico De Qusipe 68 | Florentino Yanarico Cari

9 | Alejandra Calcina Pacompia 69 | Ana Maria Juli Mamani

10 | Emiliana Calsin Mamani 70 | Sebastian Yanarico Calsin
11 | Ernesta Yucra Mamani 71 | Catalina Yanarico Mamani
12 | Hilda Pacompia Yanarico 72 | Henry Yanarico Quispe

13 | Carmen Pacompia Mamani 73 | Gladis Quispe Yanarico

14 | Benita Suafia Mamani 74 | Epifania Mamani Quispe
15 | Valentina Mamani Juli 75 | Olga Calsin Borda

16 | Maroga Calsin Quispe 76 | Rene Huber Juli Quispe

17 | Teodosio Quispe Cari 77 | Guillermo Yanarico Quispe
18 | Nolverto Calsin Cari 78 | Rosalia Borda Mamani

19 | Emiliana Quispe Mamani 79 | Libia Quispe Pacompia

20 | Livia Cari Quispe 80 | Rebeca Pacompia Quispe
21 | Emiliana Calsin Cari 81 | llma Quispe Pacompia

22 | Gladys Mamani Mamani 82 | Irene Auria Mamani Yanarico
23 | Reynalda Ticona Aguilar 83 | Benita Yanarico Quispe

24 | Alcelma Cari Quispe 84 | Nicolasa Mamani Juli

25 | Presentacion Quispe Mamani 85 | Magda Quispe Mamani

26 | Angela Quispe Calsin 86 | Lucia Quispe Mamani

27 | Serafina Mamani Quispe 87 | Flora Blanca Borda Yanarico
28 | Luz Delia Cari Juli 88 | Nancy Quispe Callata

29 | Domitila Cari Mamani 89 | Silvia Mamani Pacompia
30 | Gregoria Suafa Juli 90 | Analin Calsin Cari

31 | Fransisca Calsin Calsin 91 | Basilia Yanarico Pacompia
32 | Agrepina Mamani Pacompia 92 | Jovita Yanarico Pacompia
33 | Juana Mamani Cari 93 | Ruth Pacompia Pacompia
34 | Rufino Cari Quispe 94 | Valeria Juli Suafa

35 | Basilia Calsin Quispe 95 | Emerenciana Quispe De Mamani
36 | Ruth Pacompia Pacompia 96 | Maxima Mamani Calsin

37 | Yanet Calsin Quispe 97 | Reyna Mamani Yanarico
38 | Marcelina Calsin Quispe 98 | Orlando Cari Calsin

39 | Paolina Mamani Cari 99 | Domingo Yucra Mamani
40 | Rena Yanarico Mamani 100 | Yudy Celia Calsin Calsin
41 | Lucina Julin Calsin 101 | Luciano Quispe Juli

42 | Catalina Pacompia De Pacompia | 102 | Rodrigo Yanarico Pacompia
43 | Holga Pacompia Suafia 103 | Victoria Quispe Pacompia
44 | Norma Cari Suafia 104 | Yuri Mamani Mamani
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45 | Naty Cari Suafia 105 | Juan Braulio Pacompia Cari
46 | Lucila Calsin Suafa 106 | Fortunata Mamani Cari
47 | Patricia Calsin Cari 107 | Juana Juli Yanarico

48 | Leonarda Quispe Quispe 108 | Martin Mamani Quispe
49 | Luisa Suafa Calsin 109 | Serapio Quispe Quispe

50 | Alejandro Yanarico Calsin 110 | Nolberto Calsin Cari

51 | Marisol Callata Mamani 111 | Ambrosio Calsin Cari

52 | Julian Antonio Quispe Mamani 112 | Antonio Pacompia Yucra
53 | Marleni Quispe Cari 113 | Valentin Quispe Quispe
54 | Cecilia Calsin Quispe 114 | Francisco Juli Mamani

55 | Martina Yanarico Quispe 115 | Eduardo Yucra Mamani
56 | Josefina Pacompia De Quispe 116 | Sebastian Yanarico Quispe
57 | Felicitas Calsin De Cari 117 | Aurelia Quispe Yanarico
58 | Juana Calsin Calsin 118 | Madeluz Borda Mamani
59 | Luisa Cari Calsin 119 | Marleni Quispe Pacompia
60 | Catalina Quispe Quispe 120 | Maruja Quispe Calsin
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RELACION DE PARTICIPANTES A TALLER DE SENSIBILIZACION

AMBIENTAL DE PRIMARIA Y SECUNDARIA DE AMANTANI 12/12/2022

N° NOMBRES Y APELLIDOS N© NOMBRES Y APELLIDOS

1 | Nancy Mamani Vela 34 | Kelly Ana Calsin Juli

2 | Deybis Quispe Quispe 35 | Shirley Nohelia Quispe Yanarico

3 | Arnolt Mamani Calsin 36 | Carla Laquise Vargas

4 | Lehidy Mamani Borda 37 | Jhimi Dennis Mamani Cari

5 | Joseph Quispe Segundo 38 | Edith Marleny Laquise Casin

6 | Antony Quispe Puma 39 | Ana Zarahi Quispe Pacompia

7 | Michael Callata Torres 40 | Neil Oliver Quispe Mamani

8 | Israel Rojas Quispe 41 | Ruby Zarai Mamani Pacompia

9 | Mario Quispe Cabrera 42 | Mario David Huatari Mamani

10 | Williams Juli Atahuchi 43 | Alaro Erickson Quispe cari

11 | Santiago Pacompia Cjuro 44 | Yhimi Laquise Calsin

12 | Yuri Edwin Callata Juli 45 | Anthony Juli Quispe

13 | Maruja Juli Mamani 46 | Eddy Juan Curi Mamani

14 | Silvia Yucra Huatta 47 | Desiy Danna Mamani Calsin

15 | Agustin Juli Calsin 48 | Analin Marilia Calsin Huatto

16 | Marleni Quispe Pacompia 49 | Jhon Abel Quispe Quispe

17 | Jack Estalin Cari Callata 50 | Rosi Charo Mamani Calsin

18 | Cristian Quispe Cari 51 | Brayan Juli Calsin

19 | Yuli Guadalupe Pacompia 52 | Alex Quispe Pacompia

20 | Thania Maribel Quispe Mamani 53 | Fiorella Juli Huaman

21 | Joel Radl Quispe Quispe 54 | Mery Clara Pacompia Quispe

22 | Clever Sandro Calsin Cari 55 | Erika Pacompia Mamani

23 | Nilver Roy Pacompia Pacompia 56 | Meykol Rodrigo Mamani Quispe

24 | Lionel Emerson Pacompia Vilia 57 | Maldeyni Lisseth Yanarico Borda

25 | Mary Maribel Quispe Pacompia 58 | Joel Melson Pacompia Mamani

26 | Beker Robert Quispe Pacompia 59 | Beltran Quispe Pacompia

27 | Jhonceo Amaru Calsin Pacompia | 60 | Yunior Mamani Ramirez

28 | Kevin Brayan Mamani Calsin 61 | Estefany Quispe Arroyo

29 | Ester Mamani Yanarico Quispe 62 | José Cari Mamani

30 | Vivian Aroneth Yanarico 63 | Alex Owen Mamani Quispe
Yanarico

31 | Rony Cari Truyjillo 64 | Yudi Wendy Mamani Pacompia

32 | Doris Maria Quispe Cari 65 | Anabel Quispe Yanarico

33 | Braulio Pacompia Quispe
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RELACION DE PARTICIPANTES AL TALLER DE SENSIBILIZACION

AMBIENTAL DE PRIMARIA Y SECUNDARIA DE AMANTANI 16/12/2022

N° NOMBRES Y APELLIDOS N© NOMBRES Y APELLIDOS

1 | Kelly Ana Calsin Juli 35 | Nancy Mamani Vela

2 | Shirley Nohelia Quispe Yanarico | 36 | Deybis Quispe Quispe

3 | Carla Laquise Vargas 37 | Arnolt Mamani Calsin

4 | Jhimi Dennis Mamani Cari 38 | Lehidy Mamani Borda

5 | Edith Marleny Laquise Casin 39 | Joseph Quispe Segundo

6 | Ana Zarahi Quispe Pacompia 40 | Antony Quispe Puma

7 | Neil Oliver Quispe Mamani 41 | Michael Callata Torres

8 | Ruby Zarai Mamani Pacompia 42 | lIsrael Rojas Quispe

9 | Mario David Huatari Mamani 43 | Mario Quispe Cabrera

10 | Alvaro Erickson Quispe cari 44 | Williams Juli Atahuchi

11 | Yhimi Laquise Calsin 45 | Santiago Pacompia Cjuro

12 | Anthony Juli Quispe 46 | Yuri Edwin Callata Juli

13 | Eddy Juan Curi Mamani 47 | Maruja Juli Mamani

14 | Desiy Danna Mamani Calsin 48 | Silvia Yucra Huatta

15 | Analin Marilia Calsin Huatto 49 | Agustin Juli Calsin

16 | Jhon Abel Quispe Quispe 50 | Marleni Quispe Pacompia

17 | Rosi Charo Mamani Calsin 51 | Jack Estalin Cari Callata

18 | Brayan Juli Calsin 52 | Cristian Quispe Cari

19 | Alex Quispe Pacompia 53 | Yuli Guadalupe Pacompia

20 | Fiorella Juli Huaman 54 | Thania Maribel Quispe Mamani

21 | Mery Clara Pacompia Quispe 55 | Joel Raul Quispe Quispe

22 | Erika Pacompia Mamani 56 | Clever Sandro Calsin Cari

23 | Meykol Rodrigo Mamani Quispe | 57 | Nilver Roy Pacompia Pacompia

24 | Maldeyni Lisseth Yanarico | 58 | Lionel Emerson Pacompia Vilia
Borda

25 | Joel Melson Pacompia Mamani 59 | Mary Maribel Quispe Pacompia

26 | Beltran Quispe Pacompia 60 | Beker Robert Quispe Pacompia

27 | Yunior Mamani Ramirez 61 | Jhonceo Amaru Calsin Pacompia

28 | Estefany Quispe Arroyo 62 | Kevin Brayan Mamani Calsin

29 | José Cari Mamani 63 | Ester Mamani Yanarico Quispe

30 | Alex Owen Mamani Quispe 64 | Vivian Aroneth Yanarico Yanarico

31 | Yudi Wendy Mamani Pacompia 65 | Rony Cari Trujillo

32 | Anabel Quispe Yanarico 66 | Doris Maria Quispe Cari

33 | Jessy Cari Bautista 67 | Braulio Pacompia Quispe

34 | Lizeth Quispe Calsin 68 | Cristian Calsin Cari
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Anexo 07: Panel fotografico

Fotografia 01: Adicion de presidon sonora con sonémetro y medicion de temperatura

con termohigrémetro en diferentes horarios.

STEW, ) e
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Fotografia 02 — 03: Charlas de sensibilizacion ambiental sobre reciclaje y
reutilizacion en la poblacién de Amantani y en las instituciones

primarias y secundarias de Amantani.
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Fotografia 05: Charlas de sensibilizacion ambiental sobre construcciones sostenibles
y degradacion de botellas PET y plastico reciclaje en la poblacion de

Amantaniy en las instituciones primarias y secundarias de Amantani.
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