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RESUMEN 

Hoy en día uno de los problemas que aqueja a la sociedad es la contaminación ambiental y 

las botellas PET han contribuido a dicha contaminación, ya que se han vuelto indispensables 

en nuestra vida cotidiana. El reciclaje de las botellas PET y reutilizarlas como ecoladrillos, es 

una manera de aprovechar sus ventajas de resistencia en un sistema de construcción alternati-

vo en muros de una vivienda económica, para los pobladores del Distrito de Villa El Salvador 

AA.HH. Lomo de Corvina; en el cual se da la oportunidad de mejorar su calidad de vida y su 

costo en promedio 36.55 % más barato que las casas convencionales, con ladrillo kk indus-

trial. De acuerdo a la investigación realizada, se ha comprobado en el laboratorio de mecánica 

de suelos, que la resistencia de las botellas PET (rellenas con arena de la zona), tienen más 

resistencia al ser sometido al ensayo de comprensión simple; que el ladrillo kk industrial (tipo 

IV). Al utilizar los eco ladrillos en la construcción de viviendas reduciremos el impacto am-

biental que producen las ladrilleras artesanales que  causan un deterioro en la capa de ozono, 

debido al tipo de combustible que utilizan para la cocción de los ladrillos, que al ser quema-

dos a altas temperaturas emiten gran cantidad de gases a la   atmósfera como: monóxido 

de carbono, óxidos de nitrógeno, bióxido de azufre y partículas sólidas. Además, la produc-

ción del ladrillo implica el consumo de cantidades representativas de energía, lo que a su vez 

contribuye al deterioro de los materiales renovables, por lo cual se busca que el nuevo mate-

rial usado en las edificaciones tenga un bajo impacto ambiental y contribuyan a reducir el 

calentamiento global. 

Palabras Claves: material ecológico, optimizar costos, edificación de viviendas,  

contaminación ambiental. 

 

https://www.monografias.com/trabajos14/ciclos-quimicos/ciclos-quimicos.shtml#car
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                                                 ABSTRACT 

Today one of the problems that afflicts society is environmental pollution and PET bottles 

have contributed to this pollution, since they have become indispensable in our current daily 

life. The recycling of PET bottles and reuse them as eco-bricks, is a way to take advantage of 

their resistance in an alternative construction system in walls of a cheap house, for the villag-

ers of the Villa El Salvador District AA.HH. Loin of Corvina; which gives the opportunity to 

improve their quality of life and its cost on average is 30.42% cheaper than conventional 

houses, with industrial kk ladrillo. According to the research carried out, it has been verified 

in the soil mechanics laboratory that the resistance of the PET bottles (filled with sand from 

the area), have more resistance when subjected to the simple comprehension test; than the 

industrial kk brick (type IV). By using the eco bricks in the construction of houses, we will 

reduce the environmental impact caused by artisanal brick kilns that cause a deterioration in 

the ozone layer, due to the type of fuel they use for the firing of the bricks, which when 

burned high temperatures emit large amounts of gases into the atmosphere, such as carbon 

monoxide, nitrogen oxides, sulfur dioxide and solid particles. In addition, brick production 

involves the consumption of representative amounts of energy, which in turn contributes to 

the deterioration of renewable materials, which is why the new material used in buildings is 

expected to have a low environmental impact and contribute to reduce global warming. 

Key words: ecological material, optimize costs, housing construction, environmental contam-

ination. 
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I.   INTRODUCCIÓN 

El siguiente trabajo de investigación pretende de una forma práctica e informativa, 

que la botella PET reciclada se ha utilizada en mampostería de ladrillo de PET como una al-

ternativa en la edificación de viviendas ecológicas y así optimizar los costos y aprovechar las 

ventajas técnicas que tienen las botellas PET en una construcción de una vivienda auto soste-

nible. 

Es importante incentivar a los pobladores de Lomo de Corvina -Distrito Villa el Sal-

vador, para la adopción permanente y necesaria sobre la importancia del reciclaje y la reutili-

zación de productos desechables renovables como es el caso de las botellas PET y utilizarlo 

como eco ladrillo como material alternativo para la construcción de muros para viviendas. En 

otras palabras, la reutilización de las botellas PET en la edificación de viviendas para las fa-

milias de bajos recursos económicos, les dará la oportunidad de mejorar su calidad de vida y 

su costo en promedio, es más barato que las casas convencionales.  

En consecuencia, de esta problemática se ha incentivado utilizar un sistema construc-

tivo alternativo, como el uso de las botellas PET en la construcción de paredes, recomendán-

dose su colocación en forma horizontal respecto al suelo traslapado una sobre otra y con la 

boquilla hacia el lado interior de la vivienda, rellenando los espacios con mezcla de arena y 

cemento; representando un bajo costo en comparación de una construcción tradicional. Ade-

más, dichos pobladores no pueden construir sus viviendas por los altos costos de los materia-

les de construcción. En algunos países como México, Bolivia, Guatemala han optado por una 

construcción ecológica. 

 Esta es una de las razones que motivó a realizar este trabajo para,                                                                                                                                                                   

que cada vez sean más las personas que contribuyan y tomen conciencia de la construcción 
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sostenible, la cual  reduciría los costos en una edificación en poblaciones de bajos recursos 

económicos y se reduciría la contaminación que originan las botellas PET, la cual se ha in-

crementado en los últimos años , así como la disminución de los recursos renovables, ya que 

ciertos materiales de construcción son más contaminantes que otros.  

1.1      Planteamiento del problema 

La vivienda como activo de todo grupo familiar, se ha convertido en una necesidad de 

carácter básico, ya que una vivienda adecuada influye directamente sobre la calidad de vida 

de las personas, entendiéndose a ésta como la satisfacción de las necesidades básicas (salud, 

educación, acceso a servicios, etc.). Así una vivienda adecuada, disminuye el riesgo de en-

fermedades, contribuye a mejorar los estándares de la vida del grupo familiar. 

La población urbana del Perú continúa creciendo y ante la falta de acceso a los crédi-

tos hipotecarios, los medios que han utilizado las familias pobres para obtener una vivienda 

han sido las invasiones de tierras y la autoconstrucción de viviendas con materiales de baja 

calidad. Ello ha provocado que una gran parte de la población no cuente con una vivienda 

apropiada. 

Frente a este contexto, se dio a conocer a los pobladores sobre la edificación de casas 

auto sostenible utilizando las botellas PET recicladas rellenas con arena de la zona para los 

muros, ya que las propiedades mecánicas evaluadas en el laboratorio de suelos realizando el 

proceso del Ensayo de Resistencia de Comprensión Simple de botellas de plástico PET reci-

cladas. Los resultados obtenidos permitirán promover prácticas constructivas saludables y 

sostenibles, pues la percepción de los pobladores del AA. HH Lomo de Corvina, es que di-

chas viviendas sean seguras y que cumpla con los estándares de seguridad en la construcción 

de viviendas. 
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A los pobladores también se les explico que las botellas de PET, como las del agua o 

gaseosas que se consumen habitualmente, tardan entre 100 y 1000 años en descomponerse y 

una alternativa para reutilizarlas y reducir su impacto sobre el medioambiente es usarlas co-

mo eco ladrillos en la construcción de viviendas. 

La casa se construye como cualquier otra, remplazando los ladrillos por botellas de 

plástico PET llenadas con arena. Esto produce un ahorro considerable en la utilización de 

ladrillos convencionales. 

La construcción de una vivienda convencional de un piso de 80 m2 cuesta en prome-

dio 89 mil dólares americanos (todos los acabados incluidos), y puede tardar hasta 5 meses su 

ejecución. Además, genera cerca de 6 toneladas de desechos que contaminan el medio am-

biente (Quiosco Perú, 2017). 

1.2      Descripción del problema 

Cerca de 10 mil personas que habitan el asentamiento humano Lomo de Corvina en el 

distrito de Villa Salvador, ubicado al borde del mar, presentan una serie de riesgos en la  cali-

dad de construcción de sus viviendas por su deficiente calidad en la edificación, debido  que 

son  de  autoconstrucción, es decir no tuvieron la supervisión de un ingeniero o un experto en 

el tema, las cuales están  construidas de triplay, calaminas ,cartón y llantas de neumáticos ; se 

encontró otras viviendas construidas de albañilería maciza artesanal  y mortero débil, que 

producen muros poco resistentes a fuerzas sísmicas y la calidad del concreto y ladrillos no 

son las adecuadas, sumado a esto el maestro de obra y los propietarios toman las decisiones 

para el diseño y construcción de las viviendas. Los principales problemas que presentan estas 

viviendas son las fisuras en paredes o pisos y humedad en paredes, pisos o techos, debido en 

gran parte a una cimentación incorrecta, lo que vulnera la calidad de vida de los propietarios. 
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Según el ingeniero Carlos Iwaki Cárdenas indicó que en el Cono Sur de Lima- Distri-

to Villa el Salvador (AA. HH. Lomo de Corvina) el suelo es arenoso de gran espesor y suelto, 

además de los depósitos marinos y suelos pantanosos son vulnerables ante la posible ocurren-

cia de un terremoto, por encontrarse el distrito en la zona litoral (Campos, 2012). 

Frente a esta realidad, donde los pobladores no pueden acceder a los créditos hipote-

carios para la construcción de sus viviendas por los altos costos de los materiales de cons-

trucción se les dio a conocer que las botellas PET recicladas cumple con los valores mínimos 

para la edificación de sus viviendas ecológicas, que reemplazaran a los ladrillos tradicionales; 

sus costos varían frente a los ladrillos King Kong, así como la mano de obra. Este modelo de 

viviendas es sólida y resistente y es construidas con el apoyo comunitario de los pobladores, 

esta construcción requiere una inversión menor por el uso de botellas recicladas, las cuales 

son convertidas en eco ladrillos, por tanto, reduciremos la contaminación y los recursos natu-

rales empleados por las ladrilleras artesanales que ocasionan deterioro y contaminan el aire y 

la tierra. De otro lado, las organizaciones que pretenden proteger y mantener los recursos 

naturales buscan en el reciclaje y la reutilización de los residuos sólidos, una alternativa para 

solucionar los problemas de contaminación y los recicladores  cumplen con esta función 

;porque ellos buscan y venden elementos que se desechan constantemente pero que pueden 

tener una nueva vida útil  en el campo de la construcción y que en general no son biodegra-

dables como: llantas, bolsas y envases plásticos, entre otros. 
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Los beneficios de las botellas PET: 

A.  Beneficios sociales de la utilización de las botellas PET  

 Aprendizaje colectivo 

 Mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad 

 Oportunidad de empleo de las poblaciones vulnerables 

 Desarrollo personal. 

 Inclusión social que genera oportunidad de trabajo 

B.   Beneficios ambientales de las botellas PET 

 Aprovechamiento del reciclaje de las botellas PET. 

 Sensibilización a la comunidad frente a la contaminación ambiental. 

 Educación ambiental activa. 

 Sistemas alternativos para el manejo ambiental.  

1.3      Formulación del problema  

1.3.1.  Problema General 

 ¿Cuál es la influencia de las unidades de albañilería tipo PET recicladas, sobre las       

características técnicas, económicas y ambientales en la edificación de viviendas 

unifamiliares   para mejorar la calidad de vida de los pobladores que se encuentran 

asentadas en la zona costera en el distrito de Villa El Salvador? 
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1.3.2.   Problemas Específicos 

 ¿Cómo influye el costo unitario por m2 de muro ecológico, utilizando botellas de 

plástico PET recicladas frente a un muro tradicional usando los ladrillos King kong 

en la edificación de viviendas unifamiliares en el distrito Villa el Salvador?  

 ¿Cómo aprovechar la resistencia de las botellas de plástico PET recicladas, frente a 

las unidades de albañilería tradicional, en la edificación de viviendas   unifamilia-

res en el Distrito de Villa el Salvador? 

 ¿Qué materiales contaminantes se dejarán de utilizar   con el uso de botellas de 

plástico PET recicladas, en la edificación de viviendas   unifamiliares en el Distrito   

Villa el Salvador? 

1.4       Antecedentes 

       La falta de viviendas para pobladores de bajos recursos del AA.HH. Lomo de Corvi-

na, hace que se adopte nuevas formas de construcción no tradicionales, reemplazando los 

ladrillos por botellas PET. Las cuales se ha comprobado en los laboratorios de mecánica de 

suelos, realizando el ensayo de resistencia de comprensión simple, obteniendo las propieda-

des físicas del PET y su capacidad para cumplir las especificaciones técnicas en la edificación 

de viviendas básicas. Logrando así viviendas económicas y reforzando el trabajo colectivo 

entre los pobladores, dando como resultado que la construcción se dé con plazos cortos en su 

entrega y respetando las exigencias mínimas en la edificación, además su resistencia es mag-

nífica para este tipo de viviendas.  

 

 



14 

 

Importancia de reutilizar las botellas PET como ladrillo ecológico 

 No se utiliza tierra fértil para su elaboración. Un horno de ladrillo común te produ-

ce 40.000 unidades; inutiliza 300 m2 (alrededor de 90 metros cúbicos) de tierra fér-

til, depredación que requiere luego muchos años para recuperar sus nutrientes. 

 En efecto, en el caso de los ladrillos comunes la materia prima necesaria está cons-

tituida por tierra que debe contener materia orgánica para ser quemada: lo contrario 

- inexistencia de materia orgánica - imposibilitaría el quemado y por ende, la ela-

boración de este tipo de ladrillo.  

Ventajas del uso de las botellas PET como ladrillos: 

 Son mejores aislantes del frío y del calor exterior, con lo que se gasta menos ener-

gía en el hogar. 

 Son más económicos que los convencionales, pero cuando no es así, al ser mejores 

aislantes, el ahorro de energía amortiza la diferencia. 

    Los materiales de los ladrillos ecológicos (botellas PET) hacen que éstos sean más 

ligeros y manejables para el trabajador agilizando el tiempo de construcción y dis-

minuyendo los gastos. 

    Los materiales de los ladrillos ecológicos (botellas PET) hacen que éstos sean más 

ligeros y manejables para el trabajador agilizando el tiempo de construcción y dis-

minuyendo los gastos. 

    La utilización de las botellas PET como material alternativo en la construcción de 

muros para la edificación de viviendas unifamiliares, se optimizaría los costos y 

http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
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mejoraría la calidad de vida de los pobladores del A.H. Lomo de Corvina, redu-

ciendo así la contaminación ambiental y se promoverá la solidaridad y coopera-

ción entre los pobladores. 

1.5     Justificación de la Investigación 

Se justifica llevar a cabo esta investigación por lo siguiente: 

En el Distrito Villa el Salvador (AA. HH. Lomo de Corvina) donde se ubican las po-

blaciones más vulnerables y de bajos recursos económicos, podrán beneficiarse con la edifi-

cación de viviendas, específicamente utilizando las botellas PET recicladas   para la construc-

ción de muros y por lo tanto se reducirían los costos y la contaminación generados por los 

desechos plásticos. 

 Gracias al desarrollo de esta forma alternativa de edificar, la basura generada por las 

botellas está dejando de ser vista como una problemática para ser considerada una especie de 

“ladrillo” duradero y económico. 

1.6      Limitaciones de la Investigación 

 Al poner en práctica esta investigación surgió cuatro inconvenientes que limitó par-

cialmente el logro de un objetivo: 

 Que los pobladores tomen conciencia de la importancia del reciclado y la ven-

taja de   construir viviendas auto sostenibles, con botellas PET. 

 Otro problema que se detectó en el desarrollo de esta investigación fue el 

tiempo que duraría el acopio de las botellas y la falta de coordinación con los centros 

de reciclado de botellas PET. 

 Que la botella PET, es un material poco convencional utilizado en la actuali-

dad como material de construcción. 
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 Que la botella PET, es un material inflamable, por lo que no es recomendable    

utilizarlo sin recubrimiento. 

1.7    Objetivos 

1.7.1.   Objetivo General 

   Determinar la influencia de las unidades de albañilería tipo PET, sobre las caracte-

rísticas técnicas, económicas y ambientales en la edificación de viviendas unifamilia-

res en el distrito de Villa El Salvador. 

1.7.2.   Objetivos Específicos  

 Determinar el costo unitario por m2 de albañilería tipo PET y la albañilería con la-

drillos King Kong, en la edificación de viviendas unifamiliares en el distrito de Vi-

lla el Salvador. 

 Aprovechar la resistencia de las botellas de plástico PET para ser utilizadas en las 

unidades de albañilería, en la edificación de viviendas unifamiliares en el Distrito 

de Villa el Salvador. 

 Identificar los materiales utilizados en el sistema convencional para reducir la con-

taminación en la edificación de viviendas unifamiliares   en el Distrito de Villa el 

Salvador. 

1.8        Hipótesis 

1.8.1.    Hipótesis General 

 Determinando la optimización de costos de las unidades de albañilería tipo PET, se 

edificará    viviendas unifamiliares en el Distrito Villa El Salvador. 
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1.8.2.    Hipótesis Específicos 

 Determinando el costo de albañilería tipo PET frente a los ladrillos King Kong, se    

edificará, viviendas unifamiliares del Distrito Villa El Salvador.                   

 Aprovechando la resistencia de las botellas de plástico PET   en las unidades de al-

bañilería, se edificará viviendas unifamiliares Distrito Villa El Salvador. 

 Identificando los materiales utilizados en el sistema convencional se reducirá la 

contaminación ambiental en la edificación de viviendas unifamiliares en el Distrito 

Villa El Salvador. 
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II.      MARCO TEÓRICO 

En estos últimos treinta años, ante la falta de acceso a los créditos financieros y un in-

suficiente proceso de desarrollo urbano, los medios que han utilizado las familias de bajos 

recursos económicos para obtener una vivienda han sido las invasiones de tierras y la auto-

construcción de viviendas con bajo estándar de calidad. Como resultado, la zona periférica de 

la ciudad de Lima está sobre pobladas, y han sido construidas con materiales de baja calidad 

y carecen de uno o más servicios básicos. Sin embargo, el financiamiento de la vivienda me-

diante el crédito hipotecario no se ha desarrollado lo suficiente como para permitir que las 

familias de bajos recursos económicos accedan a una vivienda digna. Ello ha provocado que 

una gran parte de la población, en particular los sectores de menores ingresos no tengan posi-

bilidades concretas de lograr una solución habitacional apropiada (RPP Noticias, 2016). 

El déficit habitacional en Lima Metropolitana, que comprende 43 distritos, alcanzó las 

612 mil 464 unidades de vivienda en el 2016, que en términos de porcentaje representa el 

41.1%.   

El otro problema es de concientizar a la población sobre la protección del medio am-

biente a través del reciclado de las botellas PET., ya que una vez que se convierte en residuo, 

es notoria su presencia en los océanos, ríos, generando “basura” y matando a miles de espe-

cies marinas.  El impacto visual que produce es alto y perceptible para la población. Así que 

cuando usted compre bebidas embotelladas en plástico sea consciente que debe reciclarlo y 

enseñar a los hijos la importancia de cuidar el medio ambiente. 

El reciclado de las botellas PET puede tener una empleabilidad total, solo hay que ser 

innovadores y creativos y encontrar utilidades prácticas como son los eco ladrillos para la 

edificación de viviendas de bajo costo. 
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Celi (2013) argumenta que el sistema de edificación con botellas PET recicladas, ge-

nera un aprendizaje colectivo entre los pobladores al construir sus viviendas. Las botellas 

PET al ser utilizadas como eco ladrillos tienen la ventaja de ser un material resistente al vien-

to, tiene un buen comportamiento sísmico, es buen aislante termoacústico y es totalmente 

sustentable, además de que su forma permite unir varios entre sí para edificar paredes de for-

ma lineal. A pesar de todas las bondades que brindan las botellas PET, se le sigue dando pre-

ferencia a la construcción tradicional, la cual genera desechos que contaminan el medio am-

biente y su ejecución es más lenta y probablemente más cara. La utilización de las botellas 

PET como eco ladrillos genera entre los pobladores desconfianza sobre su resistencia al edi-

ficar una vivienda o simplemente ignoraban su existencia. 

Y respecto a las personas que no ven la importancia que tiene reciclar, decirles que el 

plástico, es un elemento utilizado en nuestra vida cotidiana, las cuales representan un peligro 

para el medio ambiente.  Por eso al reciclar y edificar viviendas autosostenibles mejorarán su 

calidad de vida de las familias de bajos recursos económicos, las cuales no pueden acceder a 

un crédito hipotecario. 

 Surge además otro problema, que es sobre el impacto ambiental que generan los ma-

teriales de construcción a lo largo de su ciclo de vida, lo cual generan un alto costo energético 

y medioambiental desde su primera fase; desde la extracción y procesado de materias primas 

y la fabricación o producción del material para el empleo en la construcción, hasta su trata-

miento como residuo. Las industrias constructoras son responsables de acabar con los recur-

sos naturales y con el aumento de las emisiones CO2 a la atmósfera. Actualmente no resulta 

fácil cambiar el actual sistema de construcción y el uso irracional de los recursos naturales no 

renovables, para dar soluciones más respetuosas con el medio ambiente como es el reciclaje 

de botellas PET y elaborar los eco ladrillos para la edificación de viviendas de bajo costo 
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frente a la tendencia tradicional de la extracción de materias naturales. Por ello, se hace nece-

sario reconsiderar esta preocupante situación de crisis ambiental, buscando la utilización ra-

cional de materiales que cumplan sus funciones sin menoscabo del medio ambiente.  

En términos estadísticos, se puede decir que el sector de la Construcción es responsa-

ble del 50% de los recursos naturales empleados, del 40% de la energía consumida (inclu-

yendo la energía en uso) y del 50% del total de los residuos generados. 

Carazas y Yuca (1999) expresan que en la construcción tradicional de viviendas los 

materiales más usados son el cemento, dicho material requiere de mucha energía para su fa-

bricación y manipulación, además de ser potencialmente riesgoso para la salud tiene un alto 

impacto ambiental.  

 En el caso de la piedra usada como material de construcción, el mayor impacto está 

en la forma y en los efectos de la extracción, ya que las labores que se realizan en las canteras 

modifican, sin duda, el medioambiente.  

Gutiérrez (2014) afirma lo siguiente: 

La industria ladrillera sigue empleando para la manufactura de sus productos, com-

bustibles altamente contaminantes como llantas, aceites gastados, residuos industria-

les, que generan gran cantidad de contaminantes, afectando el aire, el agua y el suelo. 

Constituyendo además un problema social y de salud. 

Las fábricas de ladrillos se han convertido en una de las principales fuentes de conta-

minación. La emisión de gases tóxicos desde sus hornos, donde elaboran los ladrillos provoca 

humos. También depredan la tierra con maquinaria pesada para obtener cantidades de arcilla. 

http://www.larepublica.pe/tag/tierra
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El panorama de devastación es similar al que genera la minería ilegal. La diferencia es que 

estas ladrilleras no evacuan relaves.  

Nivel de impacto ambiental 

Bajo: Los impactos ambientales generados son poco notorios e insignificantes, no 

ocasionan molestias en el área de influencia directa ni indirecta. Los contaminantes no pre-

sentan riesgos para la salud o entorno. 

Medio: Los impactos ambientales son notorios para observadores entrenados y pue-

dan eventualmente los estándares y límites máximos permisibles existentes. Los contaminan-

tes no presentan riesgos para la salud o el entorno. 

Alto: Los impactos ambientales son significativos y muy notorios, pueden ocasionar 

molestias en el área de influencia directa e indirecta. Los contaminantes pueden presentar 

riesgos para la salud o el entorno debido a su cantidad y/o intensidad. 

Según el artículo publicado por la revista “El impacto ambiental en la edificación. 

Criterios para una construcción sostenible”. Edisofer (2017). “La gran mayoría de ladrilleras 

de micro y pequeño tamaño presentan un alto grado de informalidad y utilizan técnicas arte-

sanales para la fabricación de sus productos. La planta de fabricación está representada bási-

camente por el horno y un espacio de terreno como patio de labranza. Las ladrilleras artesana-

les emplean hornos fijos de fuego directo, techo abierto y tiro ascendente para la cocción 

también denominada quemado o simplemente quema de ladrillos. 

El uso de estos últimos materiales como combustible genera emisiones de gases alta-

mente tóxicos y cancerígenos como óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx), 

compuestos orgánicos volátiles (COV), hidrocarburos aromáticos poli nucleares, dioxinas, 

http://www.larepublica.pe/tag/mineria
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furanos, benceno, bifenilos poli clorados y metales pesados como As, Cd, Ni, Zn, Hg, Cr, V, 

etc., estos elementos y compuestos provocan irritación a la piel, ojos y membranas mucosas, 

trastornos en las vías respiratorias, en el sistema nervioso central, depresión y eventualmente 

cáncer; características que los hacen inaceptables para ser utilizados con este fin. 

Las ladrilleras no están dispuestas a dejar este método de trabajo, porque invertir en 

tecnología les significaría poner en riesgo su capital y nada les garantiza tener ganancias en el 

futuro  

Efectos ocasionados a la salud 

La exposición a corto plazo en altos niveles causa daños en las células pulmonares, 

mientras que la exposición a largo plazo en niveles bajos de dióxido de nitrógeno puede cau-

sar cambios irreversibles en el tejido pulmonar similares a un enfisema. 

Los efectos de exposición a corto plazo no son claros, pero la exposición continua o 

frecuente a concentraciones mayores a las encontradas normalmente en el aire, puede causar 

un incremento en la incidencia de enfermedades respiratorias en los niños, agravamiento de 

afecciones en individuos asmáticos y con enfermedades respiratorias crónicas (Monografías, 

2014)         

Efectos ambientales ocasionados por las ladrilleras artesanales: 

Los efectos ambientales propios de la fabricación de ladrillos incluyen:  

- Emisiones a la atmósfera  

- Calidad del suelo, consumo de energía y combustibles. 

- Generación de residuos sólidos. 

http://www.monografias.com/trabajos/celula/celula.shtml


23 

 

Según Casado (2005) el principal impacto que genera la actividad de fabricación de 

ladrillos es sobre la calidad del aire y en segundo lugar sobre la morfología del terreno. En el 

primer caso debido principalmente a las emisiones de humos procedentes de los hornos en la 

etapa de cocción, que causan efectos directos e indirectos sobre la salud humana, la flora, la 

fauna, los cuerpos de agua, y contribuyen al cambio climático global. En el segundo caso 

porque la explotación de las canteras produce excavaciones que no solamente afectan el pai-

saje sino también la estructura y configuración del terreno ocasionando deforestación, pérdida 

de la capa productiva del suelo, y erosión. 

La actividad no genera efluentes de proceso, pero si residuos sólidos inertes constitui-

dos por los escombros provenientes de los productos rechazados por rotura o deficiente coc-

ción que se encuentran por debajo del 5%, y que según encuestas entre los microempresarios 

ladrilleros artesanales están entre el 15%. 

Principales referentes del sistema constructivo con botellas PET. 

Froese, de nacionalidad alemana, es el inventor de la técnica ECO-TEC, la cual con-

siste en el uso de las botellas PET, llenados con escombros y tierra, como materia prima para 

la construcción. 

Andreas Froese es ecologista, dedicado a la Bioconstrucción y el Ecodiseño. Se 

desempeña como consultor internacional a través de su empresa ECO-TEC, la cual ha ejecu-

tado proyectos de índole ambiental-social en países como: Honduras, México, Colombia, 

Bolivia y Uganda. 

Andreas Froese afirma que “la aplicación de la técnica ECOTEC no genera contami-

nación, más bien cada botella/ladrillo utilizado es una botella menos, que se quema o se arro-

ja al mar o que se lleva a los basureros” (p. 300). 
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Andreas ha logrado un método innovador de reciclaje de botellas PET, en donde eje-

cuta proyectos de índole ambiental y social.  

Ingrid Vaca nació en la provincia Warnes (Bolivia), no es arquitecta, pero es creadora 

del proyecto de viviendas ECO-CASAS de carácter social, hechas con botellas PET y mate-

riales reciclables para familias que viven en extrema pobreza en Bolivia. 

Vaca ha realizado varias obras de viviendas de interés social en Bolivia, Argentina, 

Uruguay, Brasil, etc. 

El caso del proyecto de la boliviana Ingrid Vaca Diez tiene algo en particular: además 

de ser un emprendimiento ecológico tiene la finalidad de ayudar a los más necesitados ya que 

promueve la construcción de casas con botellas PET para familias con bajos recursos. Aparte 

de ser baratas, las mismas pueden construirse en un aproximado de 30 días y fomentar la so-

lidaridad y lazos entre la comunidad. 

A través de BBC Mundo pudimos enterarnos de este proyecto que Ingrid Vaca lleva 

adelante desde varios años y ahora está comenzando a expandirse en otros países del conti-

nente americano. Aunque su verdadera profesión es abogada, la arquitecta autodidacta ya 

levantó en su localidad Warnes, Bolivia seis casas con estas características. 

Desde México Proyecto VIEM (Viviendas Emergentes) 

Un grupo de estudiantes de Querétaro crearon el proyecto VIEM, el cual se trata de 

construir viviendas con un modelo asequible y sustentable por medio de botellas de PET. 

David García, Ana Vanessa Rendón y Christopher Franco son los fundadores del pro-

yecto VIEM. 
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 Las casas VIEM duran desde 2 años sin mantenimiento y hasta 30 si le dan manteni-

miento. Cada una de las viviendas es construida con alrededor de 15,000 botellas y mi-

den 64 metros cuadrados. 

Las viviendas ecológicas están afianzándose cada vez más. Ya sea por la incorpora-

ción de métodos sustentables, por la implementación de energías alternativas materiales por 

los en o bien que son construidas, las viviendas sostenibles se abren paso y prueba de ello son 

las noticias y artículos que salen periódicamente sobre el avance de las mismas. 

El precio de un metro cuadrado de construcción en las casas de interés social en Mé-

xico es de cerca de 4.000 pesos (unos 304 dólares), mientras que el metro de una casa con 

muros de plástico ronda los 2.000 pesos (152 dólares). 

Davd García es un investigador de la UAM Azcapotzalco –México, creó viviendas 

que se construyen uniendo botellas de Polietileno Tereftalato (PET) con alambre. 

García (2012) expresó que “estuvimos investigando y encontramos que el PET tiene 

resistencia estructural, resistencia térmica y aislamiento acústico, esa fue la razón por la que 

decidimos usar ese material” 

Estudios realizados por el experto revelaron que mientras en el exterior la temperatura 

se ubicaba en entre 5 y 6 grados centígrados, dentro de la vivienda construida a base de bote-

llas PET se registraban 15 grados centígrados, esto debido a que las botellas PET es un ais-

lante térmico.  

Además, aseguró que este tipo de construcción tiene más resistencia en comparación 

con una de tabique o concreto debido a que entre los diferentes módulos de PET se colocan 

varillas, que actúan como un marco rígido que otorga alta resistencia a los sismos. 

http://vivirhogar.republica.com/casas-ecologicas/cinco-consejos-para-tener-una-vivienda-ecologica.html


26 

 

El proceso de construcción está diseñado para que cualquier persona, incluso mujeres 

y niños puedan colaborar. 

A las botellas de 1.5 a 3 litros se les quita la etiqueta, se lavan, se les corta la boquilla 

y se apilan, una dentro de otra. 

Luego, con alambre recocido se amarran horizontal y verticalmente y se forman mó-

dulos de 1.20 metros por 2.40 metros. Se aplanan con cemento arena por los dos lados y así 

se forman los muros de 15 centímetros de ancho. 

García Chávez (2012) describió que “sobre ella se pone una malla electrosoldada y 

encima una capa de compresión de 6 centímetros, se cuela y te queda como una loza conven-

cional” 

Hoy queremos acercarnos a Guatemala y mostrarles un proyecto ecológico que 

se lleva a cabo desde 2005 por la ONG Pura Vida. 

 Después de la destrucción que causó el Huracán Stan en las comunidades alrededor 

del Lago Atitlán ese mismo año, la ONG Pura Vida tal como describe en un artículo de su 

página web, Movimiento Ecológico del Manejo Alternativo de Desechos Sólidos en Guate-

mala. Trabajó con grupos de víctimas (particularmente niños) en San Marcos, la Laguna y 

Santiago Atitlán, ayudándoles a recuperar sus vidas y sus hogares a través de la construcción 

con materiales reciclados (botellas PET). Después de dos años de experiencia y éxito visible, 

el proyecto piloto se convirtió en un movimiento ecológico alrededor del Lago Atitlán. La 

ONG Pura Vida enseña a la población local a rellenar botellas plásticas PET usadas con basu-

ra plástica—limpia y seca—y así convertir los desechos sólidos en “ladrillos plásticos”, fá-

cilmente almacenable y transportable para la construcción. 
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La ONG Pura Vida apuesta por la educación en los colegios y en las comunidades y 

para que haya una mejor gestión de los residuos, tanto de manera individual como de manera 

comunitaria, dando a entender que es una responsabilidad de todos, y mejorando así, la salud 

y el entorno. 

 La idea de crear casas empezó cuando una niña le pidió como deseo de navidad un 

cuarto para ella. A partir de ahí comenzó su trabajo, el cual se realiza gracias a la ayuda de la 

comunidad, a la que ella misma enseña la técnica. 

En el Perú si existe referente sobre este proyecto innovador, la cual será citada. Ade-

más, se encontraron otras tesis sobre la elaboración de un concreto ecológico utilizando las 

botellas PET recicladas, para construcción de viviendas de bajo costo. 

- Universidad Nacional del Santa. Chimbote-Perú - Escuela de Posgrado. 

Tema: “Influencia de las unidades de albañilería tipo PET sobre las características 

técnicas y económicas de viviendas ecológicas para la zona de expansión del distrito de Nue-

vo Chimbote-Ancash”. Por Elena Charo y Quevedo Haro en el 2017. 

-Universidad Nacional de Trujillo. Escuela de Posgrado Sección de Posgrado Inge-

niería Química. 

Tema:” Reutilización del plástico PET, papel y bagazo de caña de azúcar, como mate-

ria prima en la elaboración de concreto ecológico para la construcción de viviendas de bajo 

costo”. Por César Alberto y Reyna Pari en el 2016. 

1.1    Marco Conceptual 

La construcción de viviendas con botellas PET surge como una manera de ayudar a 

conservar el medio ambiente. Al reciclarlo se disminuye la presencia de este material como 
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deshecho contaminante. Al elegir un material basado en la reutilización de las botellas PET, 

se fomenta una conciencia en las personas y se difunde al mismo tiempo la importancia del 

reciclaje. 

 Las botellas PET hoy en día juegan un rol muy importante en la sociedad, sin embar-

go, los estragos que causan al medio ambiente por su característica de lenta degradación son 

irreparables. Una vez terminada su vida útil se convierten en un serio problema ambiental, si 

no se les recicla. A pesar de no ser considerado potencialmente tóxico, las botellas PET re-

presentan un peligro si no se desecha correctamente. En promedio su periodo de tiempo de 

desintegración es de 100 a 1,000 años. 

 Además, al degradarse despide elementos tóxicos, los cuales, si se filtran contaminan 

las aguas subterráneas. También la quema de este material produce sustancias tóxicas que 

afectan al medio ambiente y a la salud de las personas. 

La introducción de un nuevo material sintético, el “plástico”, se presenta como una al-

ternativa en la edificación de viviendas como material ecológico, enseñándoles los beneficios 

que tienen las botellas PET en una construcción de una vivienda auto sostenible. 

Se trata de una solución ecológica y sencilla para una creciente necesidad social. Ima-

gínese cuántas viviendas podrían fabricarse con esta técnica, con los 100 millones de tonela-

das de botellas plásticas que a esta hora flotan en el océano Pacífico.             

Para el desarrollo de este proyecto fue importante manejar ciertos conceptos básicos, 

referentes a su producción y proceso de reciclaje, con el fin de tener un completo entendi-

miento de las ventajas de las botellas PET en la construcción de muros, por tanto determinar 

su factibilidad para ser empleado como eco ladrillos en la edificación de viviendas auto sos-

tenibles. 
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A los miembros de la comunidad se les dio una capacitación y la idea es que constru-

yan sus propias casas, pero también reproduzcan la técnica y generen sus propios ingresos.                                                                

Descripción del sistema constructivo por Ingrid Vaca.  

La construcción en base a botellas PET (Polietileno Tereftalato), se puede poner en 

paralelo al uso del ladrillo, que es básicamente el mismo sistema, pero cambiando el material. 

Las palabras “reducir", "reutilizar" o "reciclar" son conceptos primordiales para desa-

rrollar hábitos de consumo responsable y concientizar la utilización botellas de plástico (lla-

madas PET) para la construcción de viviendas resistentes, disminuyendo el impacto en el 

medio ambiente.   

 Educar sobre su significado y relevancia es clave, ponerlo en práctica es fundamental 

para disminuir el efecto de nuestras acciones sobre el medio ambiente y así garantizar que 

contaremos con un mejor futuro para las nuevas generaciones, las consecuencias de nuestros 

actos tienen efecto en el corto, mediano y largo plazo.    

Lo interesante es que además de estar reutilizando la basura, la estructura generada es 

muy resistente, de bajo peso y asegura condiciones térmicas adecuadas, permitiendo dar ac-

ceso a la vivienda a familias o comunidades con bajos recursos. 

Según Ingrid Vaca (2010); para la construcción de muros con las botellas de plástico, 

debemos colocarlas a lo ancho, de manera que permitan la construcción de muros anchos y 

estables. También es importante alternarlas para que queden uniformes. Es decir que, al ob-

servar la hilera, la base de una botella alterne con la tapa de otra botella, y así sucesivamente. 

Debemos pegar las botellas de la misma manera que se pegan los ladrillos o adobes de barro. 

http://www.archdaily.pe/pe/tag/botellas
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En realidad, éstas no quedan pegadas al barro o al cemento, pero este material forma una ma-

triz que ayuda en la estructura total del muro. 

Detalle de muro mostrando como se alternan las botellas la matriz que se forma. 

Es muy importante no utilizar como relleno materiales orgánicos o biodegradables, 

pues con el tiempo éstos pierden su estructura original y disminuyen de volumen, ocasionan-

do una pérdida en la resistencia de las botellas. Otro factor importante es hacer un pequeño 

agujero en las botellas, para permitir la respiración del material de relleno y así evitar que 

éstas se deformen o estallen con la acumulación de gases. Cuando la botella esté llena se tapa, 

y con un clavo caliente o un taladro se hace un pequeño agujero en la tapa que permita la 

liberación de los gases formados al interior de la botella (Vaca, 2010). 

El número de botellas de plástico que se utilizará va a depender de su tipo y tamaño, 

pues es muy importante que se use siempre el mismo tipo de botella para la construcción. 

Para 1 M2 cuadrado de muro, se empleará entre 80 y 100 botellas de litro y medio.  

Una vez terminado el muro de botellas de plástico, se cubre con malla de gallinero, y 

se revoca o aplana tal como se haría con un muro de material normal. El material de revoque 

puede ser un mortero 1:4 (es decir, por una parte, cemento agregamos cuatro partes de arena 

y el agua necesaria para la mezcla). 

Es importante que tengamos en cuenta que las botellas no son una opción para la 

construcción de muros estructurales, por lo cual sólo sirven de relleno entre vigas y columnas 

estructurales o para muros que no sean portantes. En cualquiera de los casos, las botellas va-

cías no prestan la resistencia necesaria para soportar peso, pues una vez sujetas a presión, 

éstas se colapsan. 
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La mano de obra para la edificación de las viviendas se da a través de un proceso de 

autoconstrucción que integra a la comunidad a través de una capacitación de profesionales, 

los cuales preparan el diseño, planos y presupuestos, etc. 

Para que estos procesos puedan ser gestionados se requiere voluntad de la comunidad 

de participar en el proceso y deseos de superación. Como contraparte la comunidad benefi-

ciada aportará la mano de obra, el material, terreno y otro tipo de apoyo necesario dentro del 

proceso constructivo, como es la selección, recolección y organización de las botellas PET, 

para ser llenadas con arena de la zona del lugar y cuerdas de plástico. 

Ventajas técnicas de las botellas de plástico PET frente a los materiales construc-

tivos tradicionales 

Habiendo determinado que el PET es la mejor opción entre los polímeros en cuanto a 

resistencia, durabilidad y densidad, se procede a establecer un cuadro comparativo con los 

materiales constructivos tradicionales, para determinar si efectivamente es un material apto 

para fines estructurales. 

A partir del análisis, puede concluirse que si bien no es un material que compite es-

tructuralmente, debido a que su resistencia a la tensión y comprensión no alcanza a la de los 

materiales tradicionales pesados como el concreto o el ladrillo; presentó ciertas similitudes 

con materiales más dóciles, como la madera, ya que ambos tienen buena flexibilidad, buena 

resistencia a la compresión y similar resistencia térmica. El PET no se plantea como sustituto 

a los materiales tradicionales, sino más bien como complemento, en cuanto presenta otras 

propiedades físicas. 
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Por otro lado, pudo establecerse una comparación directa con el ladrillo, en cuanto 

presentan ciertas similitudes en cuanto a dimensiones, peso (al estar la botella llena) y técni-

cas de colocación. 

Ventajas técnicas de las botellas de plástico PET para la edificación de viviendas.  

 La edificación con botellas de plástico (PET), se trasforma en paredes térmicas y 

acústicas, con lo cual no se transfiere el frío, el calor o los ruidos con facilidad; las 

habitaciones mantienen una temperatura interna constante cercana a los 21 grados. 

 En muros estructurales es muy importante el relleno de las botellas, para asegurar 

su resistencia a largo plazo, y hacerles una pequeña perforación para permitir la 

respiración del material de relleno.  

 Los muros con botellas de plástico (PET) son de mayor resistencia al desgaste por 

humedad. 

 Se puede realizar diferentes diseños de fachadas con varios tipos de botellas de 

plástico, considerando el uso de la edificación. 

 No hay restricción por tamaño, forma o marca de las botellas para el uso en el sis-

tema constructivo. 

Las viviendas edificadas con estos materiales (botellas PET) y utilizando técnicas de 

autoconstrucción, tienen como ventajas su bajo costo; una buena capacidad térmica que pro-

tege contra el frío o calor excesivos, mayor resistencia al desgaste por humedad, y buena 

acústica, ya que no permiten el paso del ruido exterior. A demás contribuyen al reciclado, 

reduciendo así la contaminación ambiental por desechos plásticos. 

http://www.archdaily.pe/pe/tag/botellas
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Todos los plásticos son derivados del petróleo, por lo que no hace falta explicar el 

impacto de su fabricación y uso. Pero también es cierto que, en parte, el plástico compensa 

este gasto energético siendo uno de los mejores aislantes térmicos, y por el hecho de que 

puede reemplazar a materiales mucho más contaminantes, como el cobre o el plomo, cemen-

to, hormigón, acero, etc., en la edificación de viviendas ecológicas. 

Cuando uno decide construir su vivienda con material noble no ve el   impacto am-

biental producido por la industria de la construcción, la cual se traduce, en primer lugar, en 

un gran aumento de la distancia entre la obtención de materias primas y la ubicación de su 

elaboración o construcción; en segundo lugar, en el agotamiento de los recursos naturales 

próximos; y finalmente, en el aumento de la emisión de contaminantes derivados de la indus-

tria de la construcción.                                                                      

Reciclar, la llave para la diversificación de las botellas PET MINAM, (2015): Infor-

mación reportada por los gobiernos locales plataforma SIGERSOL y Estudios de Caracteri-

zación de Residuos Sólidos.  “La generación promedio nacional de residuos sólidos al 2014, 

fue de 13 244 t/día; teniendo como datos que Lima Metropolitana y el Callao generaron 5 970 

t/día, el resto de las ciudades de la costa generaron 3 224 t/día, las ciudades de la sierra gene-

raron 2 736 t/día y las ciudades de la selva se generaron 1 314 t/ día”. 

En el Perú existen más de 108 mil familias recicladoras en el país. Más de 45 mil 

ejercen su actividad en Lima debido a la concentración demográfica y al gran movimiento 

comercial e industrial. 

El 86.57% de los recicladores en el Perú se encuentran en situación de pobreza extre-

ma. Solo el 4.3% trabaja en forma organizada, a través de asociaciones de recicladores y mi-

croempresas.  
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Al reutilizar las botellas de plástico reduciríamos la contaminación ambiental y pro-

moveríamos el reciclado. Si reciclamos el plástico estamos contribuyendo con el medio am-

biente, haremos que las industrias no tengan que producir más químicos que contaminan el 

aire y destruyan, poco a poco, la capa de ozono. El plástico es un material que tarda muchos 

años en desintegrarse y perjudica mucho la atmósfera del planeta. El plástico está hecho de 

petróleo y de carbón que no se disuelven.  Las botellas de plástico son después de las de vi-

drio las que más tiempo tardan en degradarse, tardan más de 100 años en promedio, depen-

diendo del tamaño y el tipo de plástico.  

Es interesante como este sistema que requiere bajos recursos económicos, generaría la 

cooperación entre pobladores de los asentamientos humanos de distintas partes de Lima Me-

tropolitana, mejorando la convivencia y la colaboración entre vecinos. 

Ciudad sostenible en marcha  

En el Perú existen más de 108 mil recicladores, pero su actividad está limitada por no 

haber un mercado de reúso de PET, esto debido a políticas restrictivas e informalidad. Una 

ONG en particular, Recicla ¡pe! viene impulsando la concientización, políticas y conocimien-

tos que combatan la informalidad y ayuden a desarrollar un mercado de botellas recicladas. 

Una de las primeras diferencias a hacer es que reciclar es diferente de reutilizar; mien-

tras reutilizar algo es tomarlo en su forma original y volverlo a usar, el reciclaje implica todo 

un proceso para cambiar la estructura del objeto y volver a crear otro a partir del mismo ma-

terial.  
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¿Cómo podemos contribuir a la cultura de reciclaje? 

Si bien en casa podemos clasificar la basura, especialmente las botellas plásticas, la-

vándolas y separándolas de otro tipo de residuos para que los recicladores hagan un trabajo 

más eficiente, el problema suele ser que no todos los municipios invierten en reciclaje. Exis-

ten beneficios no solo económicos, sino sociales, al establecer una industria del reciclaje en 

un país como el Perú. La motivación para invertir en reciclaje no debe ser solamente econó-

mica, sino que es una inversión en la supervivencia del ser humano y en su futuro que se hace 

imposible sin el cuidado del medio ambiente. Es responsabilidad de los actores políticos, pero 

también de las empresas y la sociedad civil, generar cambios significativos que promuevan la 

salud ambiental. Una gran forma de empezar es separando tus residuos para que el reciclaje 

sea más eficiente. 

La cultura del reciclaje no solo es rentable para quienes han tenido la visión empresa-

rial de dedicarse a ella como negocio, sino que es necesaria para reducir la contaminación que 

amenaza con destruir nuestro planeta. En el Perú, donde, como hemos visto, un 95.7 % de los 

recicladores son informales, y que por las noches y madrugadas intervienen la basura en las 

calles para separarlas antes de que pase el camión de basura, se hace indispensable que se 

promueva su formalización. 

Para lograr incrementar la cultura del reciclaje es necesario que los ciudadanos sigan 

las siguientes prácticas ambientales como, segregar (separar) en casa los residuos sólidos que 

podemos reaprovechar como: 

-   Papel (hojas bond, revistas, recibos, guías telefónicas, periódicos, etc.) 

-   Cartón (conos de papel higiénico, de papel toalla, cajas, empaques, etc.) 
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-   Plástico (botellas de bebidas, de yogurt, lejía, envases de champú). 

-   Metales (latas de leche, atún, conservas de frutas y menestra, etc.). 

-   Vidrio (botellas de hidratantes, cerveza, licores, salsas, etc.) 

Participar en los programas de segregación en la fuente y recolección selectiva que las 

municipalidades vienen implementando progresivamente. 

Informarse sobre la ubicación en el distrito de su residencia, o en alguno cercano, res-

pecto de los puntos y estaciones de reciclaje más cercano. 

A tomar en cuenta: 

 Leo Heileman (2018), director regional de ONU Medio Ambiente explicó el impacto 

en el mundo que genera la contaminación por residuos: 

 Estamos usando cada año más de 500 mil millones de bolsas plásticas de un solo uso, 

usamos 1 millón de botellas de plástico cada minuto, y encontramos 13 millones de 

toneladas de basura de plástico en los océanos que genera que mueran más de 100 mil 

organismos cada año. 

Agregó que para enfrentar este problema es necesaria la intervención de todos los ac-

tores, especialmente de los consumidores. Las personas podemos decidir si vamos a utilizar 

las botellas PET, bolsas de plástico de un solo uso, los sorbetes u otros residuos. El mensaje 

es reducir el consumo de plásticos y microplásticos que termina en los mares. Felicito el tra-

bajo que están haciendo a nivel local, el Perú es especial porque está realizando la celebra-

ción regional del Día Mundial del Medio Ambiente y lo que están haciendo contribuye al 

desarrollo de las comunidades (Heileman, 2018). 
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Datos sobre la producción de plásticos. 

El plástico es uno de los materiales más populares y útiles de la época moderna. Su 

popularidad es parte del problema: en la actualidad usamos cerca de 20 veces más plástico de 

lo que usábamos hace 50 años. Sin embargo, podemos optimizar la vida útil de los plásticos 

mediante su reutilización y el consumo de artículos reciclados. Uno de los productos de plás-

tico más utilizados son las botellas, que se pueden encontrar casi en cualquier lugar en la Tie-

rra. Esto confirma el hecho de su utilidad y de la facilidad y el bajo costo en la fabricación de 

estos artículos. De hecho, las botellas de plástico son tan útiles que casi cualquier producto de 

bebida o alimento líquido se puede encontrar a la venta en botellas de plástico. 

La producción global de plásticos se ha disparado en los últimos 50 años, y en espe-

cial en las últimas décadas. Entre 2002-2013 aumentó un 50%: de 204 millones de toneladas 

en 2002, a 299 millones de toneladas en 2013. Se estima que en 2020 se superarán los 500 

millones de toneladas anuales, lo que supondría un 900% más que los niveles de 19803. Chi-

na es el principal productor de plásticos seguido de Europa, Norte América y Asia (excluyen-

do China). Dentro de Europa, más de dos tercios de la demanda de plásticos se concentran en 

cinco países4: Alemania (24,9%), Italia (14,3%), Francia (9,6%), Reino Unido (7,7%) y Es-

paña (7,4 %) (Green Space, s.f). 

 

Conceptos relacionados al problema 

Preguntas como ¿Qué es el plástico? ¿Qué propiedades tiene? ¿Cuáles son los tipos de 

plástico existentes? ¿Cómo es el proceso de producción? ¿Cómo se recicla?, entre otras, serán 

respondidas a continuación. 
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¿Qué es el plástico? 

La palabra plástico proviene del vocablo griego plastikos, cuyo significado es suscep-

tible a ser moldeado o modelado. Algo que muchas personas tal vez desconocen es lo que 

comúnmente conocemos como “plásticos” en realidad son sustancias químicas sintéticas de-

nominadas polímeros (del griego poly, muchos, y meros, parte o segmento), que moldeadas 

mediante el uso de calor o presión alcanzan el estado plástico. 

¿Qué propiedades tiene?  

Entre las propiedades más relevantes del plástico se encuentran las siguientes: 

 Impermeabilidad  

 Ligereza 

 Bajo costo de producción 

 Material de baja densidad 

 Fácil de trabajar y moldear 

 Posibilidad de añadir color 

 Buen aislante eléctrico y térmico. 

 Aceptable aislante acústico 

 Resistente a la corrosión y a factores químicos. 

 

Tipos de plástico existentes en el mercado actual. 

Existe una gran variedad de plásticos en el mercado, por lo que se estableció un sis-

tema de codificación para su fácil identificación y correcto reciclaje. El código incluye el 
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símbolo internacional de reciclaje y el número correspondiente al tipo de material. Existen al 

menos 7 tipos de plástico, clasificados en el siguiente orden:  

Existe una gran variedad de plásticos y para clasificarles, existe un sistema de codifi-

cación que se muestra en la tabla adjunta. Los productos llevan una marca que consiste en el 

símbolo internacional de reciclado con el código correspondiente en medio según el material 

específico. 

1- PET (Polietileno tereftalato),                         

2- PEAT (Polietileno de Alta Densidad),  

 3- PVC (Policloruro de Vinilo),   

 4- PEDB (Polietileno de Baja Densidad),   

 5- PP (Polipropileno),   

 6- PS (Poliestireno) 

 7- Otros. 

El proceso de producción tipo PET. (Polietileno Tereftalato). 

El PET es un polímero (es decir, cuando dos o más moléculas se combinan y forman 

una nueva) que se obtiene mediante una reacción química (del ácido tereftálico y el etilengli-

co). Este material plástico es el más usado actualmente por la industria de las bebidas no al-

cohólicas, por su transparencia y moldeabilidad, también por su baja densidad y alta resisten-

cia, así como alto grado de cristalinidad, lo que lo hace agradable a la vista y al tacto y por 

ende favorece a la comercialización y lo hace varias veces reciclable, en comparación con 

otros tipos de plástico que se usan en otras industrias. 
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La invención del PET permitió toda una serie de innovaciones que antiguamente eran 

muy complicadas de lograr con otros materiales, como la adición de color, transparencia, 

resistencia térmica, impermeabilidad, irrompibilidad, superficie lisa o texturizada, etc. 

Datos de interés: 

Diferencias de plásticos convencionales, degradables, biodegradables y bioplásticos.  

Botellas de plástico convencionales son sintéticos (artificiales)  

Son los que se elaboran a partir de compuestos derivados del petróleo, el gas natural o 

el carbón. La mayorá pertenece a este grupo. En la actualidad, la mayoría de los plásticos que 

se comercializan provienen de la destilación del petróleo. La industria de plásticos utiliza el 

6% del petróleo que pasa por las refinerías para convertirlo en plástico. 

Plásticos degradables  

Son aquellos plásticos denominados “oxo-degradables”, estos son a base de aceite y 

contienen aditivos. El mismo se descomponen o se dispersan en fragmentos más pequeños 

con la exposición prolongada a la luz, el oxígeno, el calor o el estrés mecánico. Los plásticos 

degradables no son adecuados para el tratamiento de residuos biológicos como la digestión 

anaerobia y no son propensos a descomponerse en un vertedero debido a la falta de luz UV y 

el oxígeno. Además, podrían afectar potencialmente la calidad del plástico reciclado. 

Plásticos biodegradables 

Los plásticos biodegradables no deben confundirse con el plástico degradable, a me-

nudo derivan de materiales renovables que se puede descomponer en compuestos simples 

como el dióxido de carbono y agua por los microorganismos presentes en la naturaleza. El 
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término “biodegradable” a menudo no implica ninguna escala particular de tiempo para que 

ocurra la biodegradación, ni en qué medida. 

Bioplásticos 

Estos son los plásticos derivados de la biomasa renovable como por ejemplo la caña 

de azúcar y, en general, son compatibles con el plástico convencional durante el reciclado 

mecánico. Por lo tanto, a menudo se utilizan en la producción de envases, en particular para 

botellas de plástico. En el caso de los plásticos de base biológica, pueden reproducir la bio-

masa original, sino que también en comparación con el plástico convencional producen una 

emisión global de CO2 menor a la atmosfera. Sin embargo, la agricultura, la producción de 

plaguicidas, el transporte y otras actividades de producción de cultivos tienden a generar la 

salida de CO2, que tienen que ser tomados en consideración. 

¿Cómo se recicla? 

 Las botellas de plástico recicladas son una parte indispensable y omnipresente de 

nuestras vidas ya que son de peso ligero y casi irrompible con el objetivo de ser utilizadas 

para el fin que fueron diseñadas. Esta es también la razón por la que los plásticos y botellas 

de plástico representan una gran parte de los residuos generados por nuestra sociedad, ya que 

son utilizadas y luego arrojadas a la basura. Las botellas de plástico son los elementos plásti-

cos más reciclados, pero solamente representan el 24% del reciclaje (Diario Perú, 2011). 

 En el Perú, se producen unos 3500 millones de botellas de plástico cada año de las 

cuales, menos del 50% son recicladas, explica albina Ruiz de la ONG Ciudad Saludable. que 

el porcentaje de reciclaje sea tan pequeño es un grave problema, porque la contaminación 

causada por el uso de materiales descartables que no pueden ser reutilizados es una de las 

mayores fuentes de gases de invernadero. Según Jacobo Escrivá, jefe de la Unidad de recicla-
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do de San Miguel Industrias (empresa peruana que tiene tecnología de reciclaje), la germinal 

industria del reciclaje en el Perú está compuesta en un 95.7 % por recicladores informales. 

Estos recicladores informales por las noches y madrugadas se dedican a separar la basura que 

encuentran fuera de las casas o en los acopios municipales de basura.   

Beneficios del reciclado de botellas de plástico: 

 Conservación de Petróleo: Cuando un montón de botellas de plástico se reciclan 

aproximadamente 3,8 barriles de petróleo son ahorrados. 

 Reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero: La sustitución de ma-

teriales reciclados reduce la emisión de gases de efecto invernadero que se produ-

cen en la fabricación de materiales nuevos. 

 Ahorro de espacio: No tener a millones de botellas de plástico en la basura nos 

ahorra muchos metros cúbicos de espacio en los vertederos que es un bien escaso 

en estos momentos. Las botellas de plástico también tienen un promedio de 500 

años en biodegradarse por lo que se evitaría la acumulación de basura. 

 Conservación de la Energía: Las botellas de agua y refrescos están hechas de teref-

talato de polietileno o PET. El reciclaje de una libra de PET resulta en un ahorro de 

mucha energía a la hora de fabricación de estos productos. 
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III.  MÉTODO 

3.1      Tipo de Investigación  

           Se utilizará el método deductivo, orientación aplicada, enfoque cuantitativo, tipo 

descriptivo, explicativo, nivel descriptivo y diseño no experimental, prospectivo, transversal 

y estudio de diseño de cohorte. 

3.2      Población y Muestra 

   Está conformado por las botellas recicladas PET de 1500 ml y botellas recicladas 

PET de 600 ml, rellenadas con arena de la zona. Para esta investigación, se han ensayado 02 

unidades de botellas de plástico PET rellenas con arena de la zona, de las cuales 01 es de 

1500 ml y el otro es de 600ml, los cuales se ensayaron para obtener la resistencia a la com-

presión. 

3.3      Operacionalización de las Variables.  

Es un proceso que se inicia con la definición de las variables en función de factores 

estrictamente medibles a los que llamaremos indicadores, y nos permitirán realizar su medi-

ción de forma empírica y cuantitativa, al igual que cualitativamente. 

3.4      Instrumentos  

Los Instrumentos que se utilizaron para la elaboración de la tesis fueron revisiones bi-

bliográficas y documentos relacionados al tema de estudio (libros, publicaciones en internet, 

revistas, tesis, artículos, entrevistas. etc.); los cuales ayudaron a describir el empleo de las 

botellas PET en la edificación de viviendas para familias de bajos recursos económicos. De 

igual manera, se utilizó el servicio del laboratorio de mecánica de suelos   para obtener in-

formación veraz sobre la resistencia de las botellas PET. 
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3.5      Procedimientos 

Para efecto del estudio se tomarán los datos de los certificados de ensayos de resisten-

cia a la compresión simple de las 02 unidades de botellas PET recicladas con arena de la zo-

na; con el objeto de obtener información se empleó el   siguiente instrumento: Prensa marca 

A&A INSTRUMENTS – STYE – 2000 - Laboratorio de Mecánica de Suelos; y estos se pro-

cesarán en el formato Microsoft Excel en donde se presentan los resultados y son comparados 

con el ladrillo kk industrial tipo IV. 

3.6      Análisis de Datos  

Una vez concluida la etapa de la prueba del laboratorio y procesamiento de los resul-

tados, iniciamos una de la más importante fase de la investigación: el análisis de datos obte-

nidos. 

En esta etapa determinaremos como analizaremos los resultados de la resistencia de 

las botellas PET en el laboratorio de mecánica de suelos para la edificación de viviendas de 

bajo costo. Asimismo, se procede a racionalizar los datos recolectados a fin de explicar e in-

terpretar las posibles relaciones que expresan las variables estudiadas. 

El análisis debemos expresarla de manera clara y simple utilizando lógica tanto induc-

tiva como deductiva. 
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IV.   RESULTADOS 

4.1.       Contrastación de hipótesis. 

 Para la contrastación de nuestra hipótesis haremos uso de la observación, la experi-

mentación y nos apoyamos en la documentación (escrita) para demostrar adecuadamente las 

ventajas técnicas de las botellas PET en la edificación de viviendas para familias de bajos 

recursos económicos. 

4.1.1.   Reducción de costo en la edificación de viviendas 

4.1.1.1. Sistema Convencional: Ladrillo KK industrial tipo IV. En esta investiga-

ción de tesis se considera la edificación convencional, con la ejecución de muros de ladrillo 

KK industrial tipo IV, de aparejo de cabeza, soga.   

De acuerdo con los costos unitarios de precios del mercado se obtuvo el presupuesto 

para la edificación de viviendas unifamiliares del sistema convencional para el Cono Sur de 

Lima- Distrito Villa el Salvador. El costo promedio asciende a la suma de S/. 96,652.91 soles 

(costo directo), lo cual corresponde para una vivienda básica de A= 120 m2, que está com-

puesto de una sala comedor, cocina, 03 dormitorios, SS.HH y lavadero.  

4.1.1.2. Sistema no Convencional: Botellas PET. En esta investigación se considera 

la ejecución de la partida de muros de botellas de plástico PET reciclados de 1500 ml de (9 

cm x 34.5 cm), 600 ml de (6.5 cm x 21.5 cm), para el Cono Sur de Lima- Distrito Villa el 

Salvador. El costo asciende a la suma de    S/. 93,876.66 soles (costo directo); lo cual corres-

ponde para una vivienda básica de A= 120 m2, que está compuesto de una sala comedor, co-

cina, 03 dormitorios, SS. HH y lavadero.  
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Tabla 1 

Cuadro comparativo de costos 

ítem 
Vivienda uni-

familiar 

Material uti-

lizado 
Costo S/. 

Porcentaje 

(%) 
Dif. 

  

1.0 Convencional Ladrillos KK 96,652.91 100% 

 

2.0 Ecológico Botellas PET 93,876.66 97.13% 

 2.87% 

 

Nota: En el cuadro comparativo de costos, se aprecia para una vivienda unifamiliar que la 

ejecución con materiales ecológico con botellas PET su costo es solo el 2.87% menor en 

comparación en la ejecución de la vivienda unifamiliar con materiales convencionales. 

4.1.2.    Ventajas técnicas de botellas plástico PET 

De acuerdo con la información obtenida en la revisión documental en la edificación 

de una vivienda hecha con botellas plástico PET, podemos decir, que el material PET es re-

sistente para la construcción de muros, al tener una gran disponibilidad de botellas recicladas, 

con capacidad constructiva adecuada y al ofrecer características de estabilidad y versatilidad. 

4.1.2.1 Pruebas de laboratorio de botellas PET. Con el fin de evaluar las caracterís-

ticas, en cuanto a la resistencia de las botellas de plástico PET, rellenas con arena de la zona; 

se realizó el ensayo de compresión simple en el Laboratorio de Mecánica de Suelos.  
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Tabla 2 

Cuadro de ensayo de comprensión simple 

Ítem 
Vivienda 

unifamiliar 

Material uti-

lizado 

Resistencia a 

la compre-

sión 

Tipo % 

1 Convencional 
Ladrillos tipo 

IV 18 huecos 
130 kg/cm2 

KK Indus-

trial 
100.00 

2 

Ecológico 

Botellas PET 

1500 ml 
207 kg/cm2 

Arena de la 

zona 

159.00 

 
Botellas PET 

600 ml 
143 kg/cm2 110.00 

 

Nota: En el cuadro comparativo de ensayo de compresión simple se aprecia que la resistencia 

del material ecológico botellas PET es más resistente que el material convencional ladrillos 

tipo IV 18 huecos. 

 

4.1.2.2. Comparación de Ensayo de resistencia de Comprensión Simple con otro 

estudio, realizado por el laboratorio de pruebas y ensayos del Departamento de Ingenie-

ría Civil de la Pontificia Universidad Javeriana-Colombia. Tomamos como referencia las 

pruebas de resistencia efectuadas por el Laboratorio de Pruebas y Ensayos del Departamento 

de Ingeniería Civil de la Pontificia Universidad Javeriana-Colombia, para validar la hipótesis, 

en la cual se realizaron las primeras pruebas de resistencia máxima de botellas rellenas some-

tidas a cargas de compresión.  

Dichas pruebas se realizaron con las botellas acostadas (tal como se instalan en obra) 

como se ilustra en la Tabla 3. 
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Tabla 3 

Resultados de pruebas de resistencia 

Probeta Relleno Tamaño (ml) 

Carga má-

xima sopor-

tada (kn) 

1 Escombro    600 (ml) 310 (kn) 

 

2 

Escombro 1500 (ml) 192 (kn) 

 

3 

Tierra areno-

sa 
  600 (ml) 101 (kn) 

 

4 

Tierra areno-

sa 
1500 (ml) 70 (kn) 

 

5 

vacía 600 (ml) 5 (kn) 

 

6 

vacía 1500 (ml) 4 (kn) 

 
 
 

Nota: Laboratorio de Pruebas y Ensayos del Departamento de Ingeniería Civil de la Pontificia 

Universidad Javeriana, Colombia. 

 

 

Los resultados de pruebas de resistencia presentan los resultados de carga máxima re-

sistente para estas primeras pruebas piloto. Se probaron botellas de plástico PET de tamaños 

de 600 ml, 1.500 ml y con dos diferentes rellenos: escombro y tierra arenosa, así mismo se 



49 

 

realizó la prueba con botella vacía En la totalidad de los casos las botellas fueron ensayadas 

con las tapas plásticas roscadas en su extremo correspondiente. De acuerdo con esta prueba, 

el relleno que mejor soporta la aplicación de la carga es el escombro seguido por la tierra 

arenosa. Asimismo, los resultados, las botellas de menor tamaño (600 ml) presentaron una 

carga resistente superior y las botellas vacías soportaron una carga notablemente inferior a la 

que soportan las botellas con algún tipo de relleno. Se tomaron los tipos de botellas de los 

productos de mayor consumo y, por ende, mayor cantidad de material en la planta de recicla-

je (Ruiz et al., 2012). 

4.1.3. Reducción de materiales contaminantes: ladrillo KK industrial tipo IV 

En la presente tesis solo se considera el reemplazo de los muros para la edificación de 

viviendas. Moreno (2003) afirma que: 

Los materiales contaminantes son básicamente los combustibles que son utilizados en 

los hornos, las cuales emiten gases tóxicos altamente contaminantes como llantas, 

aceites gastados, residuos industriales y casi cualquier material orgánico de desecho, 

que generan dioxinas y furanos, distintas especies de hidrocarburos, volúmenes masi-

vos de partículas, monóxido de carbono, óxidos de azufre y de nitrógeno. Contami-

nando la atmósfera, cuerpos de agua y suelo. Constituyendo además un problema so-

cial y de salud. 
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V.    DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Quevedo (2017) expone que el análisis económico de la estructura de costos para la 

construcción de 1 m2 con muros de ladrillos KK industrial tipo IV, son para aparejo de cabe-

za S/ 89.79 soles y para las botellas de plástico PET recicladas (rellenas con arena de la zo-

na), tienen un costo para aparejo de cabeza de S/. 56.97 soles. 

En la presente investigación concluimos que el porcentaje de reducción de costos para 

el material ecológico, frente al material convencional es solo el 2.87%. 

Por otro lado, la prueba de resistencia a la compresión realizada en el Laboratorio de 

Pruebas y Ensayos del Departamento de Ingeniería Civil de la Pontificia Universidad Jave-

riana, Colombia (2012), indican que la resistencia mecánica del ecoladrillo (botellas PET) fue 

de 70 kn para una muestra de 1500 ml y 101 kn para una muestra de 600ml rellenadas con 

tierra arenosa (López, 2012). 

De acuerdo con los resultados de la presente investigación se ha obtenido en el labora-

torio de mecánica de suelos para las unidades estructurales de botellas de plástico PET reci-

cladas de 1500 ml (rellenas con arena de la zona), aumenta en 77 kg/cm2 y para la botella de 

600 ml aumenta 13 kg/cm2 de resistencia; de acuerdo con el ensayo de compresión simple; 

respecto a las unidades convencionales (ladrillo KK industrial tipo IV, que tiene una resisten-

cia de comprensión simple de 130 kg/cm2). 
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VI.  CONCLUSIONES 

Este trabajo de investigación ayudará a comprender que la utilización de las botellas 

plásticas PET recicladas, en lugar del ladrillo KK industrial tipo IV, cuenta con ciertos bene-

ficios: que es durable, es resistente a agentes naturales y es un buen aislante del frío y calor 

exterior. Esta técnica constructiva tiene la ventaja de combinarse con los sistemas tradiciona-

les de construcción. 

 En cuanto a los costos, este sistema de edificación con botellas plásticas PET recicla-

das, el   ahorro es solo del 2.87 %, con respecto al sistema convencional, en referencia 

a los muros de una edificación.  

 La edificación con botellas PET reciclados, es viable a nivel de resistencia; de acuerdo 

con el resultado del ensayo de comprensión simple, tiene una resistencia de 59 % ma-

yor para las botellas PET de 1500ml y 10% mayor para las botellas PET DE 600 ml, 

con respecto ladrillo KK industrial tipo IV (unidad de albañilería). 

 Al reutilizar las botellas de plástico reduciríamos la contaminación ambiental y pro-

moveríamos el reciclado del plástico, con lo cual estaríamos contribuyendo con el 

cuidado del medio ambiente. 
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VII.  RECOMENDACIONES 

Me permito recomendar que el uso de las botellas PET recicladas, como unidades de 

albañilería, para la edificación de viviendas unifamiliares en el distrito de Villa el Salvador: 

  Sean utilizadas para locales comunales, ya que el trabajo de la edificación lo realiza-

rían los mismos pobladores, por tanto, se reducirían los costos de mano de obra. 

 Realizar coordinación con el área de medio ambiente de la municipalidad, para el 

acopio y traslado de las botellas PET reciclados al área donde se realizaría la edifica-

ción.   

 Coordinaciones con diversas ONG dedicadas al cuidado del medio ambiente, para su 

apoyo técnico-económico.  

 De los resultados obtenidos en esta investigación, se puede deducir que con el uso de 

botellas de plástico PET recicladas, mejoraríamos el cuidado del medio ambiente. 
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IX.   ANEXOS 

Anexo A. Matriz de Consistencia 
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