UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

&
o
Q. , p (—,@s
U yirag €1 €

CUha Lnstetucion AAdventista

Gestion comunitaria para proyectos ecolégicos en zonas
periurbanas

Trabajo de Investigacion para obtener el Grado Académico de Bachiller en
Ingenieria Ambiental

Autor:

Geraldine Yomira Puchoc Amaya
Orlando Isaac Lagua Pilla

Asesor:

José Carlos Lama Bustinza

Lima, diciembre de 2020



DECLARACION JURADA DE AUTORIA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION

José Carlos Lama Bustinza, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental, de la Universidad Peruana Unién.

DECLARQ:

Que la presente investigacion titulada: “Gestién comunitaria para proyectos
ecoldgicos en zonas periurbanas”™ constituye la memoria que presenta el (la)
I los estudiante(es) (Geraldine Yomira Puchoc Amaya, Orlando Isaac Lagua
Pilla) para obtener el Grado Académico de Bachiller en Ingenieria Ambiental,
cuyo trabajo de investigacion ha sido realizado en la Universidad Peruana Unién

bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucién,

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracién en la ciudad de Lima, a los
23 dias del mes de diciembre del afio 2020,

W]

=i

Dr.



ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE INVESTIGACION

En Lima, Mafia, illa Unidn, a..... 23. ... diafs) del mes de . .. didemire.. . del afio 203, senda las....
0920.... horas, &8 munenan los mieminos deljurade en fa Universidad Peruana Unidn Campus Lima, Bajo k8 direcodin
dal {de la) prasdantada

.. lng. Mancy Curasi Rafael . el (la) secretadafa); . Ing. Jocehm DCianella Tomes
Giuesra. .. ¥ I:ls damds e

ol {la) ssescr(a) . Dr. José Carlos Lama Bustinza.........

. con el propdsito de adminstrar el actko scaddmico de susleniackdn
dal rabajo da mvestigacidn lluladu Ga:s-ldn mmurﬂana para proyecios mﬂd«gmu& an 2anas panulanas
de los {B:s) candidaio {as): arﬁaal:hm fomira Puchoc Amaya...

b} Orlando lsaac l.agua Pilla..

gk ..
conducania a la obiancidn dal grada académico da Bachillar an:

B Presidanie inkad | acio académico de sustentacdn inviando al @ la) ! a {los) fas) candidatofaps hacer uso del
limpo determinado para su exposicidn, Concluida la expasicidn, el Presidente invild a los demds miembros del jurado
a efecuar las pregunias, y adaraciones perinenies, las cuales fueron absuelias par d (a B) ! a {los) fas)
candidaio{aps. Luago, s8 produa un recess para las deliberacionas y la emsidn del dictamean dal jurado.
Postenormania, & urade procedid a dejar constanca esoita sobme la evaluacidn an lapresenta acta, con al dictaman
Siguienie:

Candidalg'a (8 Garakdna Yomira Puchod Amaya

ESCALAS
CALIFICACION Mérito
Wigesimal Litaral Cualitativa
APROBADO 16 B Bueno kiuy buena
Candidata'a (b Orlandalsaas Lagua Pilla
ESCLLAS
CALIFIC ACKON Mt
Vigesimal Litaral Cualitativa
APROBEADD 1] B B hiuy buena
Candidatala {c):
ESC WLAS
CALIFICACION Miérito
Wigesimal Litaral Cualitativa
[*) Var parie posisrior

Finameanie, d Presidenta del urado nwvild al (& ka) ! a (los) (kas ) candidalods Vs 8 ponerse de pie, para reclhin la
avaluacdn inal y conduir a acto académico de susientackin procedidndose a regisirar las fimas respacivas.

gt

Presdania'a Secmiansa
Ll.
g
T T
AsasaE 8 LT T e
A -

Candidate/a @) Candidatoda {b) Candidatala i)



Gestion comunitaria para proyectos ecologicos en zonas periurbanas
Community management for ecological projects in peri-urban areas

Puchoc Amaya, Geraldine; Lagua Pilla, Isaac

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Universidad Peruana Unién (UPeU), Lima, Peru
geraldinepuchoc@upeu.edu.pe / orlandolagua@upeu.edu.pe

Resumen

Desde el punto de vista socioambiental, en las grandes ciudades existe un déficit de bienestar para aquellos
habitantes, que por el proceso de migracion originan asentamientos humanos donde carecen de sistemas de
saneamiento y gestion de residuos sélidos. En tal sentido es necesario fortalecer la conciencia ambiental,
promoviendo la busqueda de soluciones a escala comunitaria en aquellas zonas periurbanas, donde se han
creado dichos asentamientos; considerando aspectos ambientales, tecnoldgicos, institucionales y
financieros, para recuperar un ambiente agradable, saludable y sostenible. El ecoladrillo no es la excepcion,
al ser producto de las botellas PET rellenadas con material inorganico, y otros desechos no biodegradables;
puede aplicarse en la industria constructiva favoreciendo a la gestion de los desechos inorganicos de una
comunidad. El presente articulo tiene como objetivo revisar aspectos importantes de la gestion comunitaria
ambiental aplicados a proyectos ecologicos en zonas periurbanas empleando ecoladrillos a base de residuos
inorganicos. Como metodologia se requiri6 la busqueda de tesis, articulos, e informacién de organismos
oficiales. Donde se encontr6 16 articulos referentes a ecoladrillos, mas de 6 sobre gestion comunitaria, 2
tesis completas sobre su aplicacion constructiva, y 11 investigaciones y reportes complementarias al tema.
Se concluyé que la gestion comunitaria procura el bienestar de la poblacion generando proyectos
ecologicos. Ante ello es necesario informar la posibilidad de aprovechar y valorizar los residuos inorganicos
para la implementacion de ecoladrillos, como alternativa de gestion de estos desechos incluyéndolos en
estos proyectos; mitigando el impacto ambiental generado.

Palabras clave: Aprovechamiento, ecoladrillos, gestion comunitaria, proyectos ecologicos, residuos
inorgdnicos.

Summary

From the socio-environmental point of view, in large cities there is a welfare deficit for those inhabitants,
who due to the migration process originate from human settlements where they lack sanitation and solid
waste management systems. In this sense, it is necessary to strengthen environmental awareness, promoting
the search for community-scale solutions in those peri-urban areas where such settlements have been
created; considering environmental, technological, institutional and financial aspects, to recover a pleasant,
healthy and sustainable environment. Ecobrick is no exception, as it is the product of PET bottles filled
with inorganic material, and other non-biodegradable waste; It can be applied in the construction industry
favoring the management of inorganic waste in a community. This article aims to review important aspects
of community environmental management applied to ecological projects in peri-urban areas using eco-
bricks based on inorganic waste. The methodology required the search for theses, articles, and information
from official bodies. Where 16 articles referring to eco-bricks were found, more than 6 on community
management, 2 complete theses on their constructive application, and 11 complementary investigations and
reports on the subject. It was concluded that community management seeks the welfare of the population
by generating ecological projects. In view of this, it is necessary to inform the possibility of taking
advantage of and valuing inorganic waste for the implementation of eco-bricks, as an alternative for the
management of these wastes, including them in these projects; mitigating the environmental impact
generated.

Keywords: Eco Bricks, ecological projects, exploitation, community management, inorganic waste.
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1. Introduccion

La gestion comunitaria, promueve para los actores sociales un desarrollo mas eficiente de
actividades y un conjunto de estrategias, asi como diversos proyectos ecoldogicos como
parques ecologicos, estructura de esparcimiento, tanques, reservorios, e incluso areas de
recreo familiar, cuyo proposito es alcanzar objetivos para el bienestar de sus integrantes,
para dar una mejor calidad de vida (Alano, 2017). No obstante, la implementacion de esta
herramienta puede verse afectada por varios motivos como: niveles de corrupcion,
diferencias ideoldgicas entre sus integrantes, organizacion comunitaria deficiente,
insuficiente concientizacién ambiental, etc, lo que puede derivar en impactos a la salud,
sociales, econdmicos y ambientales; por lo que, para fortalecer la gestion comunitaria es
necesario realizar una busqueda y/o construccion de estrategias idoneas para atenuar en
algln grado los impactos ambientales (Acosta, 2015).

Para aplicar esta herramienta de gestion comunitaria, al ser un instrumento de naturaleza
técnica, que involucra el diagndstico de la situacion de la poblacion en cuanto a residuos
solidos. Se ve la necesidad de ordenar y estructurar los requerimientos, asi como las
necesidades e intereses de la comunidad como parte de un desafio del desarrollo en los
nuevos predios. Derivando en una gestion estratégica de las comunidades, que facilita un
didlogo efectivo con la institucionalidad publica es decir municipalidad que involucra a
dicha zona por lo que se precisa la implementacion de fases y actividades especificas
(FIODM, 2012).

En relacion al componente ambiental, parte de los impactos tienen que ver con una
inadecuada gestion y manejo de residuos sélidos, y suele manifestarse en mayor medida
en ambitos rurales y periurbanos por contener ellas mayores niveles de pobreza, y
menores niveles de apoyo del estado (Bassetto, 2018).

Mas precisamente, en el ambito periurbano se torna en un problema cuando las familias,
al llegar a las ciudades no encuentran donde asentarse, tendiendo a crear centros poblados
en la periferia de la ciudad; donde no hay servicios basicos de saneamiento y que en
muchos casos son dificiles de implementar, constituyéndose en zonas que puede llegar a
catalogarse como de pobreza o pobreza extrema (Kegiatan, 2011).

Ademés, la falta de conocimiento sobre una adecuada gestion de residuos soélidos por
parte de la comunidad contribuye a una acumulacién elevada de estos desechos,
favoreciendo la contaminacidn, lo cual repercutird agravar aun mas la calidad de vida de
las familias, al no poder acceder a este y otros servicios basicos (Castillo, 2016). Teniendo
en cuenta el manejo de residuos y desechos es un tema que ha tenido un enorme interés a
nivel mundial por la necesidad de preservar un ambiente apto para la vida.

En el Perti, en la ultima década, la generacion de residuos sélidos se ha incrementado
debido al crecimiento poblacional e inadecuados hébitos de consumo; amplificando sus
impactos negativos por un inadecuado proceso de recoleccion de los desechos y minimos



niveles de educacion ambiental y de reaprovechamiento de los desechos, que como
resultado demuestran una mala gestion de estos; contaminando el recurso aire, hidrico, y
edafolégico (MINAM, 2018).

Por otro lado, Rawat & Kansal (2014) argumentan que, entre las opciones de manejo
adecuado de residuos solidos, se encuentra la valorizacion de parte de los residuos
inorgénicos, especificamente las botellas PET, pueden ser aprovechados para la
produccion de ecoladrillos, las cuales son rellenadas de material inorgénico pudiendo ser
usados en la industria de la construccion, y a su vez presentan un menor impacto hacia el
ambiente, razones que justifican su aplicaciéon como alternativa para el aprovechamiento
de los residuos inorganico, y mas aun en zonas o comunidades periurbanas.

Las comunidades periurbanas, requieren de intervenciones pedagogicas en cuanto a salud
ambiental de sus pobladores. Para ello es necesario la participacion social para la toma de
conciencia con respecto a sus desechos domésticos, para asi crear un sistema de gestion
que involucre a la comunidad donde se utilicen técnicas de educacion para el
mantenimiento y buen uso del ambiente porque debido a la falta de conocimiento
ambiental los habitantes de la comunidad no realizan la correcta seleccion de los residuos
por ende pueden ser factores de focos infecciosos y la proliferacion de vectores
(Sustentable, 2010). Ademds es necesario mencionar que estas zonas no cuentan con
facilidades de recoleccion, valorizacion formal y disposicion final de estos residuos
(Acurio et al., 2014).

Tal como muestra MINAM (2018), cada dia son mas habitantes en el Peru (ahora 75%
de los peruanos viven en las ciudades mientras que el 25% viven en zonas periurbanas),
sin embargo se debe mencionar que en las ciudades se generan mayor cantidad de basura,
pero también hay que considerar la generacion de este mismo residuo en zonas
suburbanas. Cuyo volumen de basura estd aumentando; hace 10 afios era de 13 mil T/dia,
hoy alcanza las 18 mil T. Donde, el 50% de estos residuos no se disponen adecuadamente
resultando en ciudades sucias, calles, rios, playas y quebradas sucias, etc. En este aspecto
también se menciona un gran déficit de lugares de disposicion final para estos residuos
donde alrededor del 30% de la basura queda en las calles y mas del 50% de la basura no
llega a un relleno sanitario, espacio de disposicion final segura.

En tal sentido, se justifica la importancia de implementar una gestion comunitaria para la
creacion de alternativas y toma de decisiones respecto a este caso; los residuos solidos y
la implementacion de proyectos ecologicos. Por tal motivo el objetivo del presente
articulo es realizar una revision bibliografica de la gestion comunitaria para proyectos
ecologicos en zonas periurbanas empleando ecoladrillos a base de residuos inorgéanicos.

2. Marco Teorico
2.1 Gestion comunitaria en zonas periurbanas

La gestion comunitaria se muestra como una manera de organizacion de estrategias,
técnicas, herramientas y practicas destinadas a favorecer la realizacion de la calidad de



los resultados esperados al realizarse en un contexto local, teniendo un modo de gestion
lo cual propone ser una alternativa al aprovechamiento de los residuos solidos (Castillo,
2016).

2.2. Proyectos ecoldgicos

Los proyectos ecologicos se definen como aquellos que estan organizados de acciones
que responden a las preferencias y desarrollo de practicas responsables con el entorno, al
emplearse soluciones para la conservacion y el buen uso de dichos recursos y del
ambiente en general.(Phil Barthle, 2017). Estos proyectos pueden ser simples o
complejos, pero se debe mantener el rigor en todos los casos pues la gestion de un
proyecto determina su éxito (Lopez, 2013).

2.3. Etapas a considerar para una gestion comunitaria eficiente

Segun Thamara et al., (2017), considera que para desarrollar una gestion comunitaria es
necesario considerar estas cuatro etapas que se seflalan a continuacion: Etapa 1: Describir
y exponer e identificar aquellos problemas, consecuencias y fendmenos que ocurren
dentro de la zona de estudio. Etapa 2: Estudiar a fondo el sistema organizado de la zona
de estudio para comprender los hechos que suscitan en ese mundo. Etapa 3: Plantear
ideas, estrategias y tecnologias que ayuden a resolver aquellos problemas que estdn
afectando a la comunidad estudiada. Etapa 4: Efectuar un andlisis post ejecucion de las
estrategias, mecanismos y tecnologias empleadas, con el proposito de corroborar si el
problema ha sido solucionado o mitigado.

2.4. Gestion Integral de residuos solidos

La gestion de los residuos solidos es una actividad técnica operativa que involucra la
gestion de los mismos desde su origen hasta su disposicion final (MINAM, 2018). En el
Pert1 segun el informe realizado por el Ministerio (MINAM) de Ambiente en el 2017 se
generaron alrededor de 7 085 644 de toneladas de desechos s6lidos municipales por dia,
la figura 1 muestra la composicion de estos residuos.

= Materia orginica ® B. Peligrosos = No aprovechables © Materia inorginica



Figura 1. Composicion diaria de grupos de residuos sdlidos diarios en el Peru en el
2017 a nivel de municipalidades (GRS-MINAM, 2018).

Cabe recalcar que se pueden aprovechar los residuos inorganicos en la implementacion
de proyectos ecoldgicos a base de ecoladrillos, los cuales permitiran valorizar in-situ
aquellos sus desechos demostrando asi una mejor gestion de residuos municipales a nivel
comunitario rural y periurbano (Buzong et al 2018).

2.5. Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos
Solidos

El programa de segregacion en la fuente, es un sistema para el reaprovechamiento de los
residuos solidos. Este manejo selectivo de los residuos s6lidos contempla las actividades
de minimizacion, segregacion en la fuente, recoleccion selectiva, acondicionamiento y
comercializacion de los residuos so6lidos, con el objetivo principal de aprovechar, puede
ser efectuado por diferentes tipos de organizaciones, tales como: Empresas
comercializadoras de Residuos Soélidos (EC-RS), recicladores con personeria juridica,
registradas ante DIGESA y autorizadas por la Municipalidad correspondiente, y
administracion directa de la municipalidad (Chavez, 2012).

2.6. Segregacion

La segregacion se define como una accion de agrupar los componentes de acuerdo a su
naturaleza, otros pueden ser clasificados como elementos fisicos de los residuos solidos
para ser manejados en manera especial (MINAM, 2016).
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Figura 2. Clasificacion de codigo de colores para la segregacion de residuos solidos,
Norma Técnica Peruano - NTP 900.058 (2019). Lima: INDECOPL.



2.7. Residuos sélidos inorganicos

Los residuos inorgéanicos son aquellos materiales cuyo origen no es bioldgico, son creados
de manera industrial y artificial, ademas no pueden ser degradados con facilidad como
los residuos organicos, asi mismo estos desechos provienen de minerales y productos
sintéticos como: cartones plastificados, metales, pilas, plasticos, vidrios, cristales, etc.
(MINAM, 2018).

Segun Esther (2019) la disposicion y tratamientos deficientes de residuos inorganicos en
especial el plastico, presenta grandes inconvenientes al llegar a esparcirse en el ambiente
y en consecuencia, estas son acumuladas en los océanos, rios, lagos, suelos, incluso
provocando la muerte de diferentes especies y a su vez contaminando las aguas
superficiales.

Estos residuos al ser de composicion inorgédnica no son de facil degradacion, se pueden
mantener en el ambiente por largos periodos de tiempo, en algunos casos miles de afios
(Gonzélez y Rodas, 2015). (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de residuos inorgdnicos y tiempo de desintegracion

Tipo Tiempo de desintegracion
I I 1
Chicles Hasta 5 anos
Latas de Aluminio Hasta 10 anos
Bolsas Plasticas Hasta 30 anos
Botellas de Plastico 100 - 1000 afos
Pilas Mas de 1000 anos
Vidrio Hasta 4000 afios

Fuente: Gonzales & Rodas (2015)

Los residuos inorganicos pueden aprovecharse en la fabricacion de ecoladrillos, los cuales
son materiales o elementos que no tienden a desintegrarse con facilidad por lo cual tiene
que pasar por diferentes procesos, los cuales resultan ser costosos muchas veces
(Villarreal et al., 2015).

2.8. Los ecoladrillos como Valorizacion de RSI

Pati, Homma & Iki Pati et al. (2016) mencionan a los ecoladrillos como una mejor opcion
en temas de reaprovechamiento de los residuos inorgénicos. Estos productos son
elaborados a partir de botellas PET, las cuales son rellenas de material inorganico (Pati et
al, 2016). Los ladrillos ecolégicos pueden ser aplicados en la industria de la construccion,
de la misma manera los ladrillos ecologicos tienen un impacto menor hacia el ambiente,
tienen una capacidad aislante térmico, al adquirirlos o fabricarlos de forma artesanal
proporcionan el ahorro energético y econdmico (Cabo, 2014). Que finalmente estas



botellas tienen una durabilidad de mas 300 afios a diferencia de los ladrillos estandar
(Rawat & Kansal, 2014).

2.9. Ecoladrillos

Los ecoladrillos son creados a base de la reutilizacion de residuos inorgéanicos es decir
son fabricados empleando botellas plésticas, que estas pueden variar segin sus
dimensiones(Deantonio & Roncancio, 2017). Las botellas PET seran rellenadas con
cualquier tipo de residuos plésticos, papel periodico y papel aluminio. Por otro lado, estos
ladrillos ecoldgicos permiten significativas disminuciones de costos en el mantenimiento

térmico de viviendas y edificios, reduciendo el gasto de energia (Deantonio & Roncancio,
2017).

2.9.1. Tipos de ladrillos

Sin embargo, existen otros tipos de ecoladrillos fuera del uso de las botellas PET. Estos
son fabricados con cemento y residuos orgénicos triturados; formandose una masa la cual
sera moldeada fisicamente parecida a un ladrillo convencional (Galindo Gonzales, 2018).

2.9.2. Ladrillos ecologicos

Los ladrillos estan hechos a base de cemento, arena, plastico y agua, al utilizar estos
adoquines el consumidor ahorrara dinero al no tener que tarrajear las paredes porque el
bloque es de tipo cara vista, por lo que tiene ventajas sobre las briquetas de arcilla en vista
de tal manera de que absorben mejor los agentes externos (Principe & Westreicher, 2017).
No obstante, nuestro tema de interés se basa en el ecoladrillo a base de botellas de PET.

2.9.3. Resistencia de los ecoladrillos en proyectos ecolégicos

Segin Muyen et al. (2016) los ecoladrillos al ser botellas PET rellenas con residuos
inorganicos pueden resistir una presion equivalente entre 10 a 20 MPa, considerandose
materiales de uso facil en lugar de bloques de concreto reduciendo asi costos de
construccion. Esto a su vez favorece a la encapsulacion del plastico que puede ser
encontrado a la intemperie como evidencia de la contaminacion ambiental por una
deficiente gestion de los residuos (Campos Barboza et al., 2019).

Por otro lado, estas construcciones mediante la integracion de ecoladrillos como insumo
de fabricacioén se ha vuelto popular en las comunidades de bajos ingresos de todo el
mundo (Pifieros & Herrera, 2018).

Durante el proceso de edificacion de paredes con ecoladrillos a base de materia
inorganica, existen diferentes tipos de posiciones de las botellas, sin embargo, las mas
seguras 0 mas confiables son aquellas donde la posicion de la botella se encuentra
recostada una encima de otra, en forma de apilamiento (Figura 2), de esta manera debera
ser recubierta con mallas de alambre que mantenga la pared estable y evitando asi
movimientos hacia los lados, que puedan producir fracturas en las fachadas (Virkkala,
2016).



Figura 3. Estructura de una pared elaborada con ecoladrillos (Gonzales & Rodas,
2015).

2.9.4. Beneficios de los ecoladrillos

Las botellas PET pueden ser incluidas dentro del proceso de construccion como eco
ladrillos o eco bloques estandarizados, ademds que estos no son productos
biodegradables, su eliminacion siempre ha sido un problema (Castillo-Niquén &
Pacheco-Huaman, 2018). En tal sentido los residuos inorganicos de un solo uso como:
botellas, bolsas, empaques de alimentos perecibles y no perecibles, etc, provocan un
problema de contaminacion ambiental (Giacovelli, 2019).

Se ha demostrado también que el costo de construccion con botellas PET es mucho mas
econémico por la facilidad de conseguir este material, siendo rentable, eficiente
energéticamente y comercialmente factible (Infante-Alcalde & Valderrama-Ulloa, 2019).
El uso de estas botellas también es bioclimatico, es decir, se considera un buen aislante
térmico exterior por ende se lo puede considerar como una construcciéon ecoldgica
(Palomo Cano, 2017).

2.9.5. Desventajas de los ecoladrillos

Conociendo que las botellas son uno de los materiales mas sugeridos en la
implementacion de los ecoladrillos (Goleman et al., 2019). Sin embargo en su interior al
contener residuos mezclados y desconocidos, que al cumplir con su vida util, estos no
pueden ser incorporados al reciclaje ya que sus caracteristicas fisicas y quimicas serian
muy diferentes para ese entonces.(Pandey et al., 2017).

Por otro lado, también si llegase a ocurrir un movimiento sismico, sumado al
desconocimiento de resistencia de este producto; puede derivar en un desastre que podria
convertirse en un foco de contaminacion, lo cual no se desea que ocurra una vez aplicado
a la construccion (Dawood Matar, 2011).



2.10. Déficit de saneamiento

El saneamiento basico es el conjunto de acciones técnicas que tienen como objetivo
alcanzar niveles de salubridad publica, los cuales tienen por objetivo el mejoramiento de
condiciones de calidad de vida urbana y rural, comprende el manejo sanitario del agua
potable, las aguas residuales, los residuos organicos y soélidos, y el comportamiento
higiénico que busca reducir los riesgos para la salud, implicando la disminucién de la
contaminacion ambiental (Consultora Ambiental EBM, 2017).

Segun la OMS (2018) una zona de estudio es catalogada como un sector periurbano al
presentar un déficit debido a los inadecuados e insuficientes sistemas de abastecimiento
de agua y saneamiento, incluyendo el manejo inadecuado de los residuos solidos, asi
como los malos habitos de higiene y patrones culturales produciendo grandes riesgos, que
incluyen entre otros la presencia de diversas enfermedades diarreicas, malaria, dengue,
enfermedad de Chagas, transmision de zoonosis, entre otras.

2.10.1. Acumulacion e inadecuada disposicion de los residuos solidos.

La falta de saneamiento bésico y concientizacion ambiental en una comunidad repercute
grandemente, a tal punto que los residuos generados tienen una disposicion final
inadecuada. Generando proliferacion de vectores (moscas, cucarachas, ratas, palomas,
aves carrofieras, etc), que a su vez son transmisores de enfermedades (Departamento de
Epidemiologia Hospitalaria, 2016).

2.10.2. Proliferacion de vectores

Como resultado de una deficiente gestion de los residuos solidos, sumado a un déficit de
saneamiento existird una proliferacion de vectores transmisores de enfermedades. Y en
consecuencia de esto la comunidad se vera muy comprometida (Chamochumbi, Pineda,
Rodriguez, 2014).

2.10.3. Generacion de olores

Por otra parte, existira la presencia de malos olores en la comunidad, perjudicando al
bienestar de los pobladores. Muchas veces estos son generados por la putrefaccion de
residuos organicos e incluso excretas de animales en la intemperie (Bermudez, 2020).

2.10.4. Falta de abastecimiento de agua

Segun Oblitas (2014), menciona que otro factor importante en una zona donde no existe
o los niveles de saneamiento son escasos es la falta de abastecimiento de agua lo cual
compromete también significativamente la calidad de vida del poblador.

2.11. Aplicacion para proyectos ecologicos

Sampieri (2014) pretende abordar como una posible solucién al problema de los residuos
solidos inorganicos implementando como parte de los proyectos ecoldgicos. Conociendo



los beneficios y las caracteristicas de los ecoladrillos se puede implementar su
construccion (Figura 3). Promoviendo asi la utilidad que tienen los ladrillos ecoldgicos
mediante la valorizacion de las botellas de PET (Deantonio, 2017).

Figura 4. Proceso de reutilizacion de residuos inorganicos con ecoladrillos (Gonzales
& Rodas, 2015).

Como se mencion6 anteriormente, la alta produccion y uso de botellas de plastico PET
(Tereftalato de polietileno) y de plasticos en general asi como la falta de vivienda
alrededor del mundo, viene motivando el desarrollo de nuevos sistemas constructivos
economicos, los cuales incentivan a la reutilizacion de diversos materiales en diferentes
campos (Gonzales & Rodas, 2015).

2.11.1. Construccion de Letrina

Segun Quispe & Carlos (2017) una letrina es un sistema higiénico y apropiado, donde se
situan los excrementos humanos que contribuye a evitar la contaminaciéon del ambiente y
a preservar la salud de la poblacion, destinada a la adecuada disposicion de las excretas
humanas la cual se muestra como una alternativa muchas veces practicada por el bajo
costo de inversiébn que conlleva a mejorar las condiciones y estilo de vida de una
poblacion o comunidad (Figura 5).

Figura 5. Diseqios de letrinas (Jaime Bautista, 2020).



2.11.2. Construccion de Templos

Pueden construirse templos, como en Ecuador (Figura 6), se encuentra un proyecto
realizado por iniciativa de la comunidad, cuyas paredes estan completamente construidas
de ecoladrillos rellenos con tierra del sitio, a esta iniciativa se la llamo ladrillo verde. Es
un proyecto de alrededor de 87,29m2 emplazado a un costado de la via principal en un
terreno donado y cuenta con 3 espacios, (Gonzales & Rodas, 2015).

Figura 6. Fabricacion de templos religiosos en Ecuador y Tailandia (Gonzales &
Rodas, 2015)

2.11.3. Construccion de Viviendas

La implementacion de viviendas que en sus paredes estan incorporadas los ecoladrillos,
demuestran ser una buena opcion para la contribucion del ambiente, lo cual favorece a
los habitantes que pretendan abordar este tipo de infraestructura (Carlos & Sotomayor,
2019). Ademas que el proyecto es una eco-aula, que se desarrolla en Guatemala (Figura
7). Este se basa en el manual del sistema de construccion Pura vida publicado en el 2011,
donde fue realizado por Susane Heisse.

i L
Figura 7. Infraestructura de viviendas en Guatemala (Gonzales & Rodas, 2015).



2.11.4. Construccion de Lugares tematicos

Es necesario tomar en cuenta que puntos estratégicos para la comunicacion de la
valorizacion a los residuos so6lidos como este es el caso, se pueden emplear tipos de
proyectos en sectores donde el transito publico sea abundante lo cual cautiva a simple
vista (Almerich et al., 2017). De esta manera los ecoladrillos pueden aplicarse en la
elaboracion de disefios arquitectonicos llamativos que puedan ser colocados al publico
para su apreciacion, al rehusar cada botella se ha llegado a realizar un separador de
espacios en las oficinas en Tokio, creando ambientes de privacidad y permitiendo pasar
luz al corredor (Figura 8) (Albano, 2014).
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Figura 8. Fabricacion de lugares temdticos en Tokio (Gonzales & Rodas, 2015).

2.11.5. Construccion de Representaciones artisticas

La creacion de representaciones artisticas lo que vemos o imaginamos, de alguna manera
podemos demostrar una libertad de expresion grafica (Gonzalez & Paola, 2017). En este
caso, se trata de esculturas de animales tal cual es el caso en Brasil donde se encuentran
dos peces gigantes hechos con botellas recicladas en una playa de Rio de Janeiro que son
iluminadas por la noche con luces LED (Figura 9).

Figura 9. Representacion de animales en Brasil (Gonzales & Rodas, 2015).



2.11.6. Construccion de Tanques

Tras el descubrimiento de pozos se puede construir el disefio circular de las paredes de
un pozo de agua (Olivari O;Castro R., 2015) Se construyen radialmente en una superficie
plana y nivelada, con una varilla en el centro que sirve de guia, se amarra entre ellas al
igual que los muros. Asi se construye de manera sucesiva hasta llegar a la altura deseada
(Figura 10) (PNUD, 2016)

Figura 10. Construccion de tanques artesanales para agua (Gonzales & Rodas,
2015).

2.11.7. Jardin colgante

En Brasil, se ha disefiado un jardin vertical o colgante con la utilizacion de botellas PET,
para mejorar la calidad de las viviendas e incluso en restaurantes de altas categorias
(Figura 11) (Tejera, 2012).

Figura 11. Jardines colgantes en Brasil (Gonzales & Rodas, 2015).
2.11.9. Diseiios mobiliarios con otros residuos inorganicos

En algunas partes del mundo el uso de las llantas solo tiene un fin que es vehicular pero
se puede dar un segundo uso en las viviendas y no requiere tecnologia para su recoleccion,
ademas de no tener impacto energético de transportarla a un sitio de construccion (Ismail



et al., 2014). Se las apisona con tierra del sitio solo usando fuerza humana formando la
columna de la casa, con respecto a las paredes, se utilizan bloques formados por latas de
aluminio, es un recurso facil de obtener y de usar por su bajo peso con el fin que nunca
se desgasten (Virkkala, 2016), (Figura 12).

Figura 12. Diseiios inmobiliarios con otros residuos inorgdanicos (Gonzales & Rodas,
2015).

3. Conclusiones

e La gestion comunitaria procura el bienestar de la poblacion generando proyectos
sociales. Ante ello es necesario informar la posibilidad de aprovechamiento y
valorizacion de los residuos inorgéanicos para la implementacion de ecoladrillos,
como contribucion ante una alternativa de gestion de residuos, ademas ser incluidos
en proyectos ecoldgicas, lo cual se puede tomar como ejemplo para construcciones
posteriores como la implementacion de: parques ecoldgicos, juegos, tanques,
reservorios, entre otros.

e Una vez realizado el estudio a profundidad podemos determinar que el producto es
muy rentable por lo cual si se invirtiera en este proyecto, tendria mayor demanda
en provincias del Pertl y zonas periurbanas de la capital, por ser un producto
ecoldgico y sobre todo econdmico.

4. Recomendaciones

e Las recomendaciones que hemos considerado para este proyecto, si se desea
implementar, por ser un producto nuevo se va requerir de mayor inversion inicial,
debido a que las maquinarias son muy costosas para determinar el peso que puedan
soportar cada botella y asi determinar el tipo de proyecto que se realizard. Ademas
de esa manera se creard conciencia ambiental para las futuras generaciones.
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