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Resumen

La construcción de un módulo de vivienda con materiales reciclables aporta con un sistema 
constructivo innovador y permite   cambiar la conducta ambiental. El objetivo de la investigación es la 
construcción de un módulo de vivienda con material reciclable en la ciudad de Huánuco, 
transformando los residuos sólidos en elementos útiles para la construcción de viviendas, así mismo 
presentar una propuesta de solución al problema de déficit de viviendas y al problema de 
contaminación ambiental. La metodología planteada genera nuevo conocimiento en la experiencia 
proyectual de un proyecto hecho o de uno a construir. Se realizó ensayos de compresión de las botellas 
de plásticos y se analizó la cimentación. Se concluyó que los neumáticos de aro 16 son aptos para 
utilizarlos en la cimentación y en las ventanas; los neumáticos de trimoviles son aptos para el 
sobrecimiento; las botellas (pet) de agua mineral, rellena con tierra compacta son aptos para los muros 
y las fajas de neumáticos son aptos para la cobertura.

Palabras clave: Vivienda, material reciclable.

Abstract

The building of a housing module with recyclable materials contributes with an innovative construction 
system and allows changing environmental behavior. The objective research is the building of a 
housing module with recyclable material in Huánuco, transforming solid waste into useful elements for 
the building of houses, as well as presenting a proposal for a solution to the problem of housing deficit 
and problem of environmental pollution. The proposed methodology research generates new 
knowledge in the project experience of a project made or one to be built. Compression tests were 
carried out on the plastic bottles and the foundation was analyzed. It was concluded that the ring tires 
16 are suitable for using in foundations and windows; the tires of tricycles are apt for the stem wall; the 
bottles (pet) of mineral water, filled with compact earth are suitable for the walls and the strips of tires 
are suitable for coverage.

Key words: Housing, recyclable material.
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Introducción

Para el 2030, cerca de 3,000 millones de 
personas o el 40% de la población del mundo 
necesitarán tener acceso a viviendas, 
infraestructura básica y a otros servicios.  Estas 
cifras pueden traducirse en la necesidad de 
construir 96.150 viviendas diarias en suelos 
con servicios y documentos a partir de este 
momento y hasta el 2030 (ONU HABITAT, 
2018).

Cada minuto se compra un millón de botellas 
de plástico en todo el mundo y la cifra se 
disparará otro 20% para 2021, creando crisis 
medio ambiental que algunos activistas 
comparan en gravedad con el cambio climático. 
La demanda  equivale  a la compra de 20000 
botellas por segundo, está impulsada por un 
deseo de agua embotellada aparentemente 
insaciable y por la cultura de consumo 
occidental a China y a la región  de Asia Pacifico 
(Laville, S. & Taylor, M, 2017).

En el Perú el déficit habitacional es de 1860,691 
viviendas. El 79% (147',947 viviendas) del 
déficit habitacional es cualitativo mientras que 
el 21% (389,745 viviendas) es cuantitativo. Así 
mismo, el déficit habitacional urbano 
representa el 65% del total, mientras que el 
rural representa el 35% (Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2017). 
En el año 2016, en el Perú, se generaron 
7005576 toneladas de residuos sólidos 
municipales urbanos , de ese volumen el 
18.7% son residuos inorgánicos reciclables con 
potencial de generar empleo a través  de 
negocios innovadores (papel, cartón, vidrio, 
plástico pet, plásticos duros, tetra -pak, 
metales y residuos eléctricos y electrónicos-
RAEE) y solo se recicla 1.9% del total de 
residuos sólidos  reaprovecharles que se 
generan (Ministerio del Ambiente, 2018).

 Al  año 2007 el déficit habitacional total de la 
región de Huánuco era de 71,927 viviendas, 
siendo  el 7.3% cuantitativo y 92.3% 
cua l i t a t i vo  ( INEI ,  2009) .  La  mayor 
concentración de la  población urbana se 
concentra en la ciudad de Huánuco, 
conformada por las tres áreas urbanas de los 
distritos de Huánuco, Amarilis y Pillco Marca, 
que generan 100 toneladas de residuos por día 
con un porcentaje de 4.37 botellas de plástico, 

el destino final es el botadero controlado de  
Chilipampa, ubicado en el centro poblado de 
Santo Domingo de Nauyán (Municipalidad de 
Huánuco, 2018). 

Los residuos sólidos, como las botellas pet, 
constituyen un problema de contaminación 
ambiental por la magnitud de producción y el 
recojo de los mismos, pero, por lo contrario, su 
reciclaje y reuti l ización ayudan a su 
disminución. Los  neumáticos, por su material 
de caucho y  su mas iva producc ión,  
representan una amenaza pública por su mala 
disposición final y tiene una gran impacto  
sobre los recursos naturales, ya que para su 
fabricación demanda una gran cantidad de 
agua, energía, hidrocarburos, textiles, acero, 
azufre pigmentos (Robayo, 2015). Además, 
ambos materiales tardan mucho tiempo en 
degradarse, no obstante, estos se pueden 
t rans formar  en e lementos  út i les  de 
construcción de viviendas.

La construcción de un módulo de vivienda con 
materiales reciclables aporta con un sistema 
constructivo innovador y permite   cambiar la 
conducta ambiental. El tipo de construcción es 
relevante científicamente por el aporte con 
nuevos conocimientos de los materiales 
reciclables que tiene   mejor comportamiento 
estructural; es relevante socialmente por ser   
una propuesta para contribuir a la solución de 
los problemas habitacionales y ambientales; es 
relevante académicamente por la   aplicación 
d e  c o n o c i m i e n t o s  a d q u i r i d o s  y  l a 
experimentación en nuevos procesos 
constructivos.

El objetivo de este trabajo de investigación es 
construir un módulo de vivienda con material 
reciclable en la ciudad de Huánuco, desde el 
cimiento, sobre cimiento, muros y cobertura.
      
Marco teórico

Michae l  Reynolds fue e l  p ionero en 
investigaciones  y  en la construcción  de  
viviendas con materiales reciclables; la  
vivienda en forma de  nave (earhships) lo 
construyó  con  neumáticos,  latas,  botellas de 
vidrios(Reynolds, 1990). Laínez (2014) estudio 
la resistencia a la compresión de las botellas 
pet  con diferentes rellenos, obtuvo como 
resultado, las botellas vacías   no se rompieron  
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con  fuerza  aplicada de 100 kilos luego 
recuperaron  su forma,  sin embargo: las 
rellenas con tierra se compactaron con fuerza 
aplicada, no recuperó su forma  y  adoptó la 
forma de la tierra compactada; las rellenas con 
arena se rompieron dispersándose la  arena; 
las rellenas con tierra y arena también se 
rompieron; las rellenas con plástico y bolsas de 
fritura se compactaron  con la fuerza  aplicada 
y luego recuperó su forma.

Las ventajas de  la construcción de viviendas 
con botellas de  plásticos  son: la estabilidad de 
los  materiales por demorar en degradarse; el 
buen aislamiento térmico por estar las botellas  
re l l enas  de  t i e r ra ;  es  económico  y 
autoconstruible; sin embargo  el sistema 
constructivo no tiene  reglamentación ni 
caracterización   (Ruiz Valencia, López Pérez, 
Cortes, & Froese, 2012).

Coímbra (2009) estudió la utilización de 
neumáticos en las zapatas y columnas en   
viviendas no mayores a dos pisos, para 
solucionar el problema ambiental que genera la 
acumulación de aquellos, obtuvo como 
resultado, la carga estructural de 18 toneladas 
que aplicó a la zapata construida a escala real 
era resistente y no se afecta la seguridad 
estructural como elemento rígido, así mismo 
para zapatas de las columnas resistieron hasta 
12 toneladas.

Se considera un módulo de vivienda a una   
vivienda mínima que necesita un núcleo 
familiar, en formación, para cubrir su necesidad 
actual de vivienda. El módulo básico consta 
principalmente de tres ambientes como 
sala–comedor, cocina y dormitorio, y un 
servicio higiénico, permitiendo su ocupación 
inmediata (Carrera, 2005). Por reciclaje 
entendemos el tratamiento o manipulación de 
los desechos, de forma artesanal o industrial, 
para crear un componente o un material nuevo, 
una materia prima (Bedoya, 2011, p. 98); 
igualmente, botellas  PET  es  un  “polímero 
producto de la policondensación del ácido 
tereftálico y glicol etilénico”(Mansilla-Pérez & 
Ruiz-Ruiz, 2009, p.124). Estas botellas son las 
que contiene agua mineral y gaseosas.

Por otro lado, se considera un muro aquel  “ 
muro arriostrado cuya estabilidad lateral está 
confinada  a  e lementos  de  a r r ios t re 

horizontales y/o verticales y que incluye 
r e fue r zo s ” (No rmas  E . 080  D i s eño  y 
construcción de tierra reforzada, 2017, p.5). De 
igual modo, los nreumáticos: también 
denominado goma o llanta en América, es una 
pieza fabricada con un compuesto basado en el 
caucho que se coloca en la rueda de un 
vehículo para conferirle adherencia, estabilidad 
y confort. La estructura del neumático está 
formada en la parte interior por láminas de 
caucho, una malla de acero y/o textil y una 
capa exterior de caucho macizo moldeado, que 
constituye la banda de rodadura (Martínez, 
2005).

De igual manera, la fibra de cabuya es una 
planta típica del Perú, Ecuador y Bolivia. Este 
vegetal es de múltiples usos: de su fibra se 
hacen hilos, de sus hojas papel, de sus espinas 
agujas. Las fibras de cabuya se utilizan para 
hacer hilos con los que se pueden confeccionar 
redes, cestería, y sogas paras puentes 
colgantes (Diccionario Textil, 2018). Por su 
parte, la tierra es un producto de la erosión de 
las rocas de la corteza terrestre. La 
composición y variedad de las propiedades de 
la tierra dependen del lugar donde encuentra. 
La tierra es una mezcla de arcilla, limo y arena 
que alguna vez contiene agregados mayores 
como grava y piedras (Minke, 2005). Como 
material de construcción está disponible en 
cualquier lugar y en abundancia. La tierra es un 
material inocuo, no contiene ninguna sustancia 
tóxica, y es totalmente reciclable.

 Metodología

El presente trabajo sigue el enfoque de la 
investigación en Arquitectura, entendiendo 
esta, como una investigación proyectual donde 
el proyecto es el elemento cognitivo; es 
investigar sobre el proyecto e investigar con el 
p royec to .  La  gene rac ión  de l  nuevo 
conocimiento es la experiencia proyectual de 
un proyecto hecho o de uno a construir. 
(Fernández, 2013). La construcción de una 
vivienda con material reciclable nos permitirá 
tener conocimiento del proceso constructivo.

Se realizó pruebas de  resistencia a la 
compresión a las botellas de plástico, a las 
cimentaciones y  en proceso constructivo se 
efectuó  el trazó del terreno, excavaciones para 
c imentac iones y  drenaje fluv ia l ;  las 

cimentaciones y sobrecimentación neumáti-
cos, los muros con botellas pet y la cobertura 
con franjas de neumáticos.

Resultados 

 Prueba de laboratorio 
Del análisis de diferentes tipos de botellas, se 
concluyó que las botellas rellenas de tierra son 
aptas para la construcción por su resistencia y 
por la gran cantidad disponible. (Figura 1-3)

Figura 1. Ensayo de compresión a la botella de agua 
mineral

Figura 2. Ensayo compresión axial a botellas de Coca 
cola

Figura 3. Ensayo de compresión axial a botellas de 
Sporade

Del estudio de las cimentaciones se concluyo 
que la capacidad portante del suelo es de 0.89 
kg / cm2 ,  e l  cua l  e s  muy  ba jo  pa ra 
cimentaciones, por lo que se colocó 3 filas de 
l lantas aro 16 re l lenos con mater ia l 
compactado de tierra.

El proceso constructivo siguió los pasos 
siguientes:
Limpieza de terreno: El terreno contenía 
material de cultivo por lo que se realizó el corte 
y la limpieza de terreno. (Figura 4)

Figura 4. Terreno del módulo de vivienda

Trazo y replanteo: Se realizó en el terreno la 
colocación de balizas de madera para ubicar los 
ejes de construcción y con el yeso se señaló el 
ancho de excavación de zanjas. (Figura 5)

                                               

Figura 5. Señalización del ancho de excavación de la 
zanja

 
Excavación de la cimentación: Se realizó la 
excavación de la zanja con una profundidad de 
1m con un ancho de 0.5 m en toda la base de 
los muros. (Figura 6)

Figura 6. Excavación de zanja

Filtro para drenaje fluvial: En el terreno se 
encontró la capa freática a una altura de 1m, 
por seguridad y estabilidad de la vivienda se 
colocó una cama de 0.20m de alto de piedra 
chancada, en la parte central se enterró una 
tubería PVC de 3” con agujeros de ¼” a 75°; 
90° y 105° en la parte superior a una distancia 
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con  fuerza  aplicada de 100 kilos luego 
recuperaron  su forma,  sin embargo: las 
rellenas con tierra se compactaron con fuerza 
aplicada, no recuperó su forma  y  adoptó la 
forma de la tierra compactada; las rellenas con 
arena se rompieron dispersándose la  arena; 
las rellenas con tierra y arena también se 
rompieron; las rellenas con plástico y bolsas de 
fritura se compactaron  con la fuerza  aplicada 
y luego recuperó su forma.

Las ventajas de  la construcción de viviendas 
con botellas de  plásticos  son: la estabilidad de 
los  materiales por demorar en degradarse; el 
buen aislamiento térmico por estar las botellas  
re l l enas  de  t i e r ra ;  es  económico  y 
autoconstruible; sin embargo  el sistema 
constructivo no tiene  reglamentación ni 
caracterización   (Ruiz Valencia, López Pérez, 
Cortes, & Froese, 2012).

Coímbra (2009) estudió la utilización de 
neumáticos en las zapatas y columnas en   
viviendas no mayores a dos pisos, para 
solucionar el problema ambiental que genera la 
acumulación de aquellos, obtuvo como 
resultado, la carga estructural de 18 toneladas 
que aplicó a la zapata construida a escala real 
era resistente y no se afecta la seguridad 
estructural como elemento rígido, así mismo 
para zapatas de las columnas resistieron hasta 
12 toneladas.

Se considera un módulo de vivienda a una   
vivienda mínima que necesita un núcleo 
familiar, en formación, para cubrir su necesidad 
actual de vivienda. El módulo básico consta 
principalmente de tres ambientes como 
sala–comedor, cocina y dormitorio, y un 
servicio higiénico, permitiendo su ocupación 
inmediata (Carrera, 2005). Por reciclaje 
entendemos el tratamiento o manipulación de 
los desechos, de forma artesanal o industrial, 
para crear un componente o un material nuevo, 
una materia prima (Bedoya, 2011, p. 98); 
igualmente, botellas  PET  es  un  “polímero 
producto de la policondensación del ácido 
tereftálico y glicol etilénico”(Mansilla-Pérez & 
Ruiz-Ruiz, 2009, p.124). Estas botellas son las 
que contiene agua mineral y gaseosas.

Por otro lado, se considera un muro aquel  “ 
muro arriostrado cuya estabilidad lateral está 
confinada  a  e lementos  de  a r r ios t re 

horizontales y/o verticales y que incluye 
r e fue r zo s ” (No rmas  E . 080  D i s eño  y 
construcción de tierra reforzada, 2017, p.5). De 
igual modo, los nreumáticos: también 
denominado goma o llanta en América, es una 
pieza fabricada con un compuesto basado en el 
caucho que se coloca en la rueda de un 
vehículo para conferirle adherencia, estabilidad 
y confort. La estructura del neumático está 
formada en la parte interior por láminas de 
caucho, una malla de acero y/o textil y una 
capa exterior de caucho macizo moldeado, que 
constituye la banda de rodadura (Martínez, 
2005).

De igual manera, la fibra de cabuya es una 
planta típica del Perú, Ecuador y Bolivia. Este 
vegetal es de múltiples usos: de su fibra se 
hacen hilos, de sus hojas papel, de sus espinas 
agujas. Las fibras de cabuya se utilizan para 
hacer hilos con los que se pueden confeccionar 
redes, cestería, y sogas paras puentes 
colgantes (Diccionario Textil, 2018). Por su 
parte, la tierra es un producto de la erosión de 
las rocas de la corteza terrestre. La 
composición y variedad de las propiedades de 
la tierra dependen del lugar donde encuentra. 
La tierra es una mezcla de arcilla, limo y arena 
que alguna vez contiene agregados mayores 
como grava y piedras (Minke, 2005). Como 
material de construcción está disponible en 
cualquier lugar y en abundancia. La tierra es un 
material inocuo, no contiene ninguna sustancia 
tóxica, y es totalmente reciclable.

 Metodología

El presente trabajo sigue el enfoque de la 
investigación en Arquitectura, entendiendo 
esta, como una investigación proyectual donde 
el proyecto es el elemento cognitivo; es 
investigar sobre el proyecto e investigar con el 
p royec to .  La  gene rac ión  de l  nuevo 
conocimiento es la experiencia proyectual de 
un proyecto hecho o de uno a construir. 
(Fernández, 2013). La construcción de una 
vivienda con material reciclable nos permitirá 
tener conocimiento del proceso constructivo.

Se realizó pruebas de  resistencia a la 
compresión a las botellas de plástico, a las 
cimentaciones y  en proceso constructivo se 
efectuó  el trazó del terreno, excavaciones para 
c imentac iones y  drenaje fluv ia l ;  las 

cimentaciones y sobrecimentación neumáti-
cos, los muros con botellas pet y la cobertura 
con franjas de neumáticos.

Resultados 

 Prueba de laboratorio 
Del análisis de diferentes tipos de botellas, se 
concluyó que las botellas rellenas de tierra son 
aptas para la construcción por su resistencia y 
por la gran cantidad disponible. (Figura 1-3)

Figura 1. Ensayo de compresión a la botella de agua 
mineral

Figura 2. Ensayo compresión axial a botellas de Coca 
cola

Figura 3. Ensayo de compresión axial a botellas de 
Sporade
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kg / cm2 ,  e l  cua l  e s  muy  ba jo  pa ra 
cimentaciones, por lo que se colocó 3 filas de 
l lantas aro 16 re l lenos con mater ia l 
compactado de tierra.
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y la limpieza de terreno. (Figura 4)

Figura 4. Terreno del módulo de vivienda

Trazo y replanteo: Se realizó en el terreno la 
colocación de balizas de madera para ubicar los 
ejes de construcción y con el yeso se señaló el 
ancho de excavación de zanjas. (Figura 5)

                                               

Figura 5. Señalización del ancho de excavación de la 
zanja

 
Excavación de la cimentación: Se realizó la 
excavación de la zanja con una profundidad de 
1m con un ancho de 0.5 m en toda la base de 
los muros. (Figura 6)

Figura 6. Excavación de zanja

Filtro para drenaje fluvial: En el terreno se 
encontró la capa freática a una altura de 1m, 
por seguridad y estabilidad de la vivienda se 
colocó una cama de 0.20m de alto de piedra 
chancada, en la parte central se enterró una 
tubería PVC de 3” con agujeros de ¼” a 75°; 
90° y 105° en la parte superior a una distancia 
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entre 10 y 15 cm para la evacuación pluvial 
adecuada y óptima de toda la cimentación de 
los muros. (Figura 7-8)

                                                   

Figura 7. Tubería enterrada

                                                   

Figura 8. Cama de piedra chancada

Cimentación con neumáticos aro 16: Se 
realizó la cimentación sobre la cama de piedra 
chancada  con neumáticos de aro 16, en tres 
(3) hileras horizontales, debidamente 
rellenadas con tierra previa compactación, los 
cua les  fueron co locados de manera 
intercaladas  manteniendo los neumáticos para 
lograr la estabilidad óptima de la cimentación  
se colocó fajas de los neumáticos con  tornillos 
de sujeción, a un solo eje en las esquinas a fin 
de preparar y tener como columna de amarre. 
Concluida la colocación se realizó el llenado de 
más tierra en los espacios vacíos  debidamente 
compactada hasta el nivel de terreno. (Figura 
9-11)

Figura 9. Cimentación con neumáticos de aro 16

                                        

Figura 10. Estabilizando la cimentación   con faja de 
neumáticos

                                                   

Figura 11. Rellenado de espacios con tierra

Sobrecimentación con neumáticos de 
diámetro 26cm (neumáticos de trimovi-
les Bajaj): Se realizó con neumáticos de 
diámetro de 26 cm., colocados en tres (3) 
hileras horizontales, solo en los muros, para 
lograr la estabilidad óptima del sobrecimiento 
se colocó fajas de los neumáticos con tornillos 
de sujeción en todo el perímetro y en todas las 
hileras. (Figura 12)

Figura 12. Estabilización de sobrecimiento con fajas de 
neumáticos

Muros: De las pruebas de laboratorio las 
botellas de agua mineral rellenas con tierra 
obtuvieron buen comportamiento a la 
resistencia a la compresión. Se construyó los 
muros, ubicando las botellas rellenas con 
tierra, a una distancia de 4cm cada uno; a cada 
tres hileras se ha colocado fibras de cabuya de 
columna a columna, en algunos casos y en 
otros hilos de nylon y alambres N° 8 para la 
estabilidad y amarre. (Figura 13)

                                                    

Figura 13. Muros con botellas pet

Columnas: Las columnas son de neumáticos 
de aro 16, que fueron instalados desde la 
cimentación, para la estabilidad vertical se 
colocó puntales de madera seca de eucalipto 
en el eje central hasta la altura del encuentro 
de la viga collarín de madera, asimismo con 
fajas del neumático estirado se aseguró de 
manera vertical y entornillado en tres partes. 
(Fiugra 14)                                                         

Figura 14. Columnas con neumáticos

Viga collarín de madera: Se ejecutó con 
residuos de puntales de madera de eucalipto 
de 3” de diámetro promedio los cuales han sido 
instalados en la parte superior de los muros en 
doble hilera horizontal formando parte 
integrante de los dinteles de todas las puertas y 
asegurando en los encuentros con los ejes de 
las columnas. (Figura 15)

                                                    

Figura 15. Viga Collarín

Los tímpanos: Fue ejecutado en la parte 
central con columnas de neumáticos aro 16 y el 
resto de muros con barro pastoso y botellas pet 
de agua mineral con las mismas características 
técnicas de los muros y columnas. (Figura 16)

                                                   

Figura 16. Los tímpanos

Cumbreras de madera:  La cumbrera es de 
una sola pieza de madera rolliza de eucalipto 
con un diámetro promedio de  6” (15 cm) de 
extremo a extremo. (Figura 17)

Figura 17. Cumbreras

Correas de madera de 2” x 2”: Las correas 
de madera tornillo de 2” x 2” debidamente 
nivelado en cuanto a la inclinación del techo y 
colocados de eje a eje de 12 cm de distancia. 
(Figura 18)

                                                   

Figura 18. Correas de madera

Cielorraso: Se ha realizado con carrizo 
debidamente sujetado en las correas de 
madera con soguillas de cabuya, rafia y de 
nylon. (Figura 19)

Figura 19. Cielorraso
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otros hilos de nylon y alambres N° 8 para la 
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instalados en la parte superior de los muros en 
doble hilera horizontal formando parte 
integrante de los dinteles de todas las puertas y 
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una sola pieza de madera rolliza de eucalipto 
con un diámetro promedio de  6” (15 cm) de 
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Correas de madera de 2” x 2”: Las correas 
de madera tornillo de 2” x 2” debidamente 
nivelado en cuanto a la inclinación del techo y 
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(Figura 18)

                                                   

Figura 18. Correas de madera

Cielorraso: Se ha realizado con carrizo 
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Cobertura:  Encima de los carrizos se colocó 
la torta de barro a nivel de las correas logrando 
uniformidad en cuanto a la inclinación del 
techo; se ubicó encima de la torta de barro seco  
hule de plástico para evitar las filtraciones de 
agua  por el techo por las inclemencias del 
tiempo; además se puso  fajas de neumáticos 
extendidos de manera paralela a las correas 
sobre el cual se sujeta con tornillos de 2” a cada 
10 cm   con un traslape de 2” en el sentido de 
evacuación de las aguas pluviales. (Figura 20)

Figura 20. Cobertura

Ventanas: Las ventanas son de neumáticos 
de aro 16 con marcos de triplay de 4mm y 
vidrios semidoble redondas sujetadas con pívot 
y son rebatibles. (Figura 21)

                                                                  

Figura 21. Ventanas

Puertas: Son de residuos de madera, 
especialmente en los apanelados pegados 
escopleados y lijados para el acabado final con 
chapas de seguridad de tres golpes y de las 
puertas interiores con chapas de bola. 
(Figura22)

                        

                                                        

Figura 22. Puerta

Piso: Después de una nivelación total de todos 
los ambientes se realizó una mezcla de 
cemento y tierra en una proporción de 1:3 y se 
vacío en el piso de los ambientes siendo el 
acabado final liso y con bruñas. Los servicios 
higiénicos se construyeron con lajas de piedras 
y cemento debidamente nivelado. (Figura 23)

                                                            

Figura 23. piso

Veredas: Se realizó con emboquillado de 
piedras de canto rodado en un ancho de 70 cm, 
con pendiente hacia el exterior del 1% para la 
evacuación de las aguas pluviales en todo el 
perímetro del módulo de vivienda. (Figura 24)

                                                       

Figura 24. veredas

Instalaciones eléctricas: Todo el circuito del 
sistema de electricidad fue instalado los cables 
dentro de tubos de 3/4” PVC-SEL tanto para los 
centros de luz, tomacorr ientes y los 
interruptores. (Figura 25)

                                                                 

Figura 25. instalaciones eléctricas

Instalaciones sanitarias. Son empotradas 
con una instalación tradicional con pendientes 
del 1.5 %, se colocaron las salidas de ducha 

inodoro y lavatorio de residuos de otra obra de 
la UNHEVAL. (Figura 26)

                                                                  

Figura 26. Instalaciones sanitarias

Módulo de vivienda construido con 
material reciclado (Figura 27)

                                                  

Figura 27. Módulo de vivienda 

Discusión

Se logró  la estabilidad de  la cimentación, 
s o b r e c i m e n t o ,  y  c o l u m n a s  u s a n d o    
neumáticos de aro16 y de trimoviles 
respectivamente en  concordancia  con  lo 
realizado por Coímbra (2009), (Reynolds, 
1990).

Se obtuvo en los muros buen comportamiento 
a la   resistencia  a la  compresión usando las 
botellas pet  de agua mineral, en  similitud a lo 
estudiado  por Laínez (2014).

Conclusiones

Cimentación, los   aros 16 fueron aptos para la 
cimentación, logrando la estabilidad óptima, al 
colocar la misma sobre una cama de piedra 
chancada, en tres (3) hileras horizontales 
manera intercalados, debidamente rellenadas 
con tierra previa compactación y sujetado una 
con otra   a través de fajas de neumáticos.

Sobrecimiento, los aros de trimoviles fueron 
óptimos para el sobrecimiento, siendo 

colocados en tres (3) hileras horizontales, solo 
en los muros, para lograr la estabilidad óptima 
del sobrecimiento se colocó fajas de los 
neumáticos con tornillos de sujeción en todo el 
perímetro y en todas las hileras.

Muros, las botellas de agua mineral rellenas 
con tierra, fueron óptimos para los muros, dado 
que obtuvieron buen comportamiento a la 
resistencia de la compresión y su construcción 
fue ubicando las botellas rellenas con tierra, a 
una distancia de 4cm cada uno; a cada tres 
hileras se le ha colocado fibras de cabuya de 
columna a columna, en algunos casos y en 
otros hilos de nylon y alambres N° 8 para la 
estabilidad y amarre.

Columnas, los neumáticos de aro 16 fueron 
aptos para la columna, lo cuales fueron 
instalados desde la cimentación, para la 
estabilidad vertical se colocó puntales de 
madera seca de eucalipto en el eje central 
hasta la altura del encuentro de la viga collarín 
de madera, asimismo con fajas del neumático 
estirado se aseguró de manera vertical y 
entornillado en tres partes.

Cobertura, las fajas de neumáticos colocados 
sobre la torta de barro y extendidos de manera 
paralela a las correas sobre el cual se sujeta con 
tornillos de 2” a cada 10 cm   con un traslape de 
2” en el sentido de evacuación de las aguas 
pluviales fueron óptimas para la cobertura.
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Cobertura:  Encima de los carrizos se colocó 
la torta de barro a nivel de las correas logrando 
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techo; se ubicó encima de la torta de barro seco  
hule de plástico para evitar las filtraciones de 
agua  por el techo por las inclemencias del 
tiempo; además se puso  fajas de neumáticos 
extendidos de manera paralela a las correas 
sobre el cual se sujeta con tornillos de 2” a cada 
10 cm   con un traslape de 2” en el sentido de 
evacuación de las aguas pluviales. (Figura 20)

Figura 20. Cobertura

Ventanas: Las ventanas son de neumáticos 
de aro 16 con marcos de triplay de 4mm y 
vidrios semidoble redondas sujetadas con pívot 
y son rebatibles. (Figura 21)

                                                                  

Figura 21. Ventanas

Puertas: Son de residuos de madera, 
especialmente en los apanelados pegados 
escopleados y lijados para el acabado final con 
chapas de seguridad de tres golpes y de las 
puertas interiores con chapas de bola. 
(Figura22)

                        

                                                        

Figura 22. Puerta

Piso: Después de una nivelación total de todos 
los ambientes se realizó una mezcla de 
cemento y tierra en una proporción de 1:3 y se 
vacío en el piso de los ambientes siendo el 
acabado final liso y con bruñas. Los servicios 
higiénicos se construyeron con lajas de piedras 
y cemento debidamente nivelado. (Figura 23)

                                                            

Figura 23. piso

Veredas: Se realizó con emboquillado de 
piedras de canto rodado en un ancho de 70 cm, 
con pendiente hacia el exterior del 1% para la 
evacuación de las aguas pluviales en todo el 
perímetro del módulo de vivienda. (Figura 24)

                                                       

Figura 24. veredas

Instalaciones eléctricas: Todo el circuito del 
sistema de electricidad fue instalado los cables 
dentro de tubos de 3/4” PVC-SEL tanto para los 
centros de luz, tomacorr ientes y los 
interruptores. (Figura 25)

                                                                 

Figura 25. instalaciones eléctricas

Instalaciones sanitarias. Son empotradas 
con una instalación tradicional con pendientes 
del 1.5 %, se colocaron las salidas de ducha 

inodoro y lavatorio de residuos de otra obra de 
la UNHEVAL. (Figura 26)

                                                                  

Figura 26. Instalaciones sanitarias

Módulo de vivienda construido con 
material reciclado (Figura 27)

                                                  

Figura 27. Módulo de vivienda 

Discusión

Se logró  la estabilidad de  la cimentación, 
s o b r e c i m e n t o ,  y  c o l u m n a s  u s a n d o    
neumáticos de aro16 y de trimoviles 
respectivamente en  concordancia  con  lo 
realizado por Coímbra (2009), (Reynolds, 
1990).

Se obtuvo en los muros buen comportamiento 
a la   resistencia  a la  compresión usando las 
botellas pet  de agua mineral, en  similitud a lo 
estudiado  por Laínez (2014).

Conclusiones

Cimentación, los   aros 16 fueron aptos para la 
cimentación, logrando la estabilidad óptima, al 
colocar la misma sobre una cama de piedra 
chancada, en tres (3) hileras horizontales 
manera intercalados, debidamente rellenadas 
con tierra previa compactación y sujetado una 
con otra   a través de fajas de neumáticos.

Sobrecimiento, los aros de trimoviles fueron 
óptimos para el sobrecimiento, siendo 

colocados en tres (3) hileras horizontales, solo 
en los muros, para lograr la estabilidad óptima 
del sobrecimiento se colocó fajas de los 
neumáticos con tornillos de sujeción en todo el 
perímetro y en todas las hileras.

Muros, las botellas de agua mineral rellenas 
con tierra, fueron óptimos para los muros, dado 
que obtuvieron buen comportamiento a la 
resistencia de la compresión y su construcción 
fue ubicando las botellas rellenas con tierra, a 
una distancia de 4cm cada uno; a cada tres 
hileras se le ha colocado fibras de cabuya de 
columna a columna, en algunos casos y en 
otros hilos de nylon y alambres N° 8 para la 
estabilidad y amarre.

Columnas, los neumáticos de aro 16 fueron 
aptos para la columna, lo cuales fueron 
instalados desde la cimentación, para la 
estabilidad vertical se colocó puntales de 
madera seca de eucalipto en el eje central 
hasta la altura del encuentro de la viga collarín 
de madera, asimismo con fajas del neumático 
estirado se aseguró de manera vertical y 
entornillado en tres partes.

Cobertura, las fajas de neumáticos colocados 
sobre la torta de barro y extendidos de manera 
paralela a las correas sobre el cual se sujeta con 
tornillos de 2” a cada 10 cm   con un traslape de 
2” en el sentido de evacuación de las aguas 
pluviales fueron óptimas para la cobertura.
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Resumen

En el balance del ejercicio de una empresa, el “pasivo” es el conjunto de deudas que minuciosamente 
se analizan y registran contablemente para su contraposición con el “activo”, existe un particular tipo 
de pasivo que raras veces es contabilizado: el “pasivo ambiental”, que equivale a la suma de todos los 
daños no compensados producidos en forma directa e indirecta al ambiente, que hacen posible las 
actividades productivas. Resulta difícil la valorización económica de los costos ambientales dado que 
muchos bienes no son intercambiables en el mercado, algunos caracterizados como intangibles, por 
ello el objetivo de la investigación se centró en las estimaciones de pasivos ambientales, mediante la 
aplicación de un software para ser contabilizados por las empresas mineras de la región Huánuco 
acrecentando la contabilidad tridimensional y la sostenibilidad integral. El estudio se circunscribe 
dentro de una investigación aplicada, cuantitativa, cualitativa, transversal, descriptiva, correlacional, 
explicativa, no experimental, deductiva, documental y de campo. Se empleó la técnica de la encuesta 
para recolectar la información. Los resultados indicaron que las empresas mineras generan pasivos 
ambientales que no son contabilizados. Se concluye que las estimaciones de pasivos ambientales 
permiten la sostenibilidad integral de la contabilidad en las dimensiones ambiental, social y económica.

Palabras clave: Estimaciones de pasivos ambientales, contabilidad tridimensional, sostenibilidad 
integral, empresas mineras de la región Huánuco.

Abstract

In the balance of the company, the "liability" is the set of debts that are thoroughly analyzed and 
recorded for its counterpart with the "asset", there is a particular type of liability that is rarely 
accounted for: the "environmental liability" ", which is the summary of all the uncompensated 
damages produced directly and indirectly to the environment, which make productive activities 
possible. The economic valuation of environmental costs is difficult given that many goods are not 
interchangeable in the market, some characterized as intangible, for this reason the objective research 
was focused on the environmental liabilities estimates, through the applicable software to be 
accounted for. by the mining companies by Huánuco region, increasing three-dimensional accounting 
and integral sustainability. The study research is applied quantitative, qualitative, transversal, 
descriptive, correlational, explanatory, non-experimental, deductive, documentary and field research. 
The survey technique was used to collect the information. The results indicated that mining companies 
generate environmental liabilities that are not accounted for. It is concluded that the environmental 
liabilities calculations allow the integral sustainability of accounting in the environmental, social and 
economic dimensions.

Key words: Environmental liabilities calculation, three-dimensional accounting, integral 
sustainability, mining companies from Huánuco region.
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