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causado por la construccion de viviendas en
Bogota
Resumen

El presente documento de estudio es el resultado de un proceso investigativo respecto a la
contaminacion y el impacto ambiental causado por la construccion de viviendas en Bogoté. La
construccién representa un factor considerable dentro de la economia de la ciudad y su impacto en
el medio ambiente no es la excepcion. A partir de esto, se contextualiza el entorno actual del sector
desde sus antecedentes y su caracterizacion, hasta su problematica central. Asi pues, se
establecieron criterios metodoldgicos para lograr los objetivos principales y secundarios, dentro
de los hallazgos encontrados se evidencia que a partir de la comparacion de datos e informacion
se logré identificar los impactos ambientales generados por los materiales y tecnologias
tradicionales en la construccion de viviendas en Bogota y frente a eso lo que se busca es presentar
unas alternativas a los materiales y tecnologias que permitan mitigar los impactos ambientales de

este sector en la ciudad.

Palabras clave: Construccidn, materiales, herramientas, tecnologias, entorno, impacto

ambiental.
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Introduccion

La contaminacion y el impacto ambiental causado por la construccion de viviendas en
Bogota es una problemaética que se debe afrontar pues es un sector que genera contaminacion
mediante la disposicion de residuos sélidos, emision de material particulado en el aire ademas de
los elementos que a menudo son utilizados en la construccion los cuales son elaborados con
agentes toxicos que contaminan la capa de ozono perjudicando la calidad del aire y la salud en
Bogota.

Es por eso que se plantea proponer estrategias y alternativas para la construccion de
viviendas que permitan mitigar los impactos ambientales en Bogota, mediante la construccion de
un documento de analisis y comparacién para establecer y recomendar los materiales y las
tecnologias que puedan implementarse en la construccion de dichas viviendas al ser las que
generan un menor impacto, para ello se emplea una metodologia mixta que nos permite hacer un
mejor andlisis y sacar conclusiones de datos cualitativos y cuantitativo por medio de la
construccién de matrices que finalmente propondran lineamientos para la sustitucion de
tecnologias y materiales que permitan mitigar impactos ambientales y beneficien los procesos

constructivos.

Antecedentes

Bogota es una poblacion de aproximadamente 8 millones de habitantes agregando las
cabeceras municipales, centros poblados y rurales dispersos para todas sus localidades, en un
total de 13.480.729 con un total de hogares de 14.243.223 teniendo un aproximado de 3,1
personas por hogar. (DANE, 2018). Durante el primer trimestre del afio 2021 el nimero de
viviendas llegan a récord historico en Colombia con 54.874 (Vis y no Vis) adicionalmente en el
primer mes de este afio se incremento la venta de viviendas en un 12% respecto al mismo
periodo del afio anterior 19.633 viviendas (VIS y no VIS). (Valora Analitik, 2021).

Tambiéen en un analisis del entrono encontramos que el Gobierno ha confirmado que
continuaré con el programa "Mi Casa YA", el cual ofrece la posibilidad de obtener un subsidio

para vivienda de hasta 30 millones de pesos para familias de ingresos menores a 4 millones
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3
mensuales, asi como coberturas de tasas de interés (Valora Analitik, 2022), evidenciando el

crecimiento del sector de la construccion pues en el primer trimestre de 2021, el Producto Interno
Bruto, en su serie original, crecio en un 1,1% respecto al mismo periodo de 2020 vy, el sector
construccidn crecio en un 17% y el aumento de las viviendas no solo en Bogota sino en el pais.
(DANE, 2021)

Nos parece relevante reconocer la situacion actual de la industria de la construccion en
Bogota, pues su crecimiento y la importancia del sector en la economia del pais ha generado el
incremento de construccion de vivienda trayendo consigo grandes afectaciones sobre el medio
ambiente, pues en el curso final de la vida atil de la construccidn, todos los materiales utilizados
a menudo se convierten en escombros, es decir, que grandes cantidades (50%) se presentan en
forma de materiales de desecho (Argos, 2021)

Presenta afectaciones al aire pues sus alteraciones estan asociadas al polvo, el ruido, las
emisiones de CO2 como consecuencia de, entre otras actividades, el uso de combustibles fosiles,
uso de minerales, realizacion de excavaciones, corte de taludes y operacion de maquinas y
herramientas. el uso de minerales como material de construccion genera finas particulas de polvo
durante su proceso de degradacién, de acuerdo con la dispersion los denominados clase 5 son los
mas peligrosos para las personas generando enfermedades (Argos, 2021)

Al abordar esta problematica nos damos cuenta de que es relevante brindar posibles
soluciones ambientales y tecnoldgicas que permitan mitigar la huella de carbono de este sector
de la economia, dentro de los antecedes o situaciones que nos llevé a pensar elegir este tema a
investigar es el cambio climatico y como desde un sector que mueve mucho la economia se

puede dar un esfuerzo por reducir la contaminacion y brindar un mejor entorno a la ciudad.

Marco Tedrico

Los proyectos de construccion se caracterizan por cumplir con un proceso metodico
mediante el cual desarrollan la edificacion de principio a fin. Aun cuando se ha identificado un
problema relacionado con los procesos de extraccion de materiales, este no sera abordado a

profundidad a lo largo de esta investigacion.

El Nogal: Calle 79 # 11 - 45. Av. Chile: Calle 71 # 9 - 84 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464.

. Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
“UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812. Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69




.o
o o ®
.

ey ean
® e e o o universidad
oo

1REV

4
Segun lo establecen Hermanos Anddjar y Navarro (2016), un proceso de construccion se

conforma por 5 etapas, de la siguiente manera:

Una primera etapa denominada “Documentacion en regla”. Esta tiene como objetivo el
cumplir con el proceso legal, asi como la definicion del proceso de disefio y planeacion
del proyecto en si.

En segundo lugar, encontramos el proceso de preparacion. Esta fase tiene como objetivo
la preparacion del terreno, que en ocasiones conlleva un proceso de excavacion y
nivelacion de las primeras capas de suelo existente previos a el levantamiento de la
estructura.

Como tercera fase, se empiezan a ver los primeros acercamientos que componen la
edificacion, en especifico, la estructura. En este punto se construye el “esqueleto” de lo
que sera la edificacion. A partir de este punto, se pasa a desarrollar el sistema de
climatizacién del edificio, que consiste en elaborar el techo, las ventanas exteriores y el
revestimiento.

A lo largo de lo que se entiende como Cuarta Fase, se elabora todo el proceso de
provision de los servicios de la edificacion, Entiéndase esto como el proceso de
fontaneria, la mecanica y lo eléctrico. Continuando con la metafora anatomica, seria el
sistema nervioso y cardiovascular de la edificacion. Una vez culminado este proceso, se
procede con los servicios especiales de la construccidn (ascensor, transformadores, etc.),
si aplican.

La etapa final consiste en afinar los detalles, los acabados que permiten dar el toque final
a la construccion, asi como la prueba de los sistemas ya instalados en busca de posibles
imperfectos de las etapas anteriores. Para terminar, se aplica la pintura como ultimo
recurso necesario y la edificacion estara lista para su uso.

Tal y como lo establece Garcia, J, (s.f), los impactos ambientales resultantes de un

proyecto de construccion se encuentran distribuidos a lo largo de sus fases especificas: disefio,

construccion, explotacion y demolicion o restitucion. El nivel general de impacto sobre el medio

ambiente ha de ser el resultado de los impactos parciales. Sin embargo, el principal impacto
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5
puede ser identificado dentro del proceso de disefio, ya que todo resultado inesperado podria

responsabilizarse de vuelta hasta el proceso de disefio del proyecto.
Seleccidn de criterios de solucion sostenible

Para establecer unos criterios de seleccion en los disefios y construccién de viviendas
sostenibles se ha hablado de realizarlo por medio de un proceso analitico jerarquico (AHP), pues
esta seleccion de criterios de construccion sostenibles se debe realizar en las etapas iniciales de
desarrollo del proyecto pues como lo comenta Tijo-Lopez, S. J. en su articulo esto permite tomar
mejores dicciones con respecto a los disefios a implementar en la contribucion de viviendas y
hacer la comparativa entre estos, para poder establecer dicha comparacién se trazan una serie de
criterios a tener en cuenta, como lo son: asequibilidad, impacto medioambiental, estética,
constructibilidad, eficiencia energética y eficiencia hidrica, por medio de la metodologia AHP
utilizada y mencionada por Tijo-Lépez, S. J. esta contribuye a establecer los criterios con los que
debe cumplir proyecto de construccion de vivienda permitiendo a los encargados elegir entre
varias alternativas con factores cualitativos y cuantitativos el disefio que mas conviene,
adicionalmente este modelo planteado crear multiples alternativas o escenarios los cuales
permiten predecir el impacto de las decisiones tomadas y los criterios elegidos.

Este modelo consta de 4 pasos 1. Describir el problema de decision en detalle, incluidos
sus objetivos, criterios y subcriterios, y cree la jerarquia AHP. 2. Califique la importancia
relativa de estos criterios utilizando comparaciones por pares. 3. Califique cada opcion potencial
utilizando comparaciones por pares de las opciones. 4. Determine el peso de importancia relativa
de cada factor Tijo-LOpez, S. J.

Sin embargo, para poder construir una vivienda sostenible aparte de contar con la mejor
alternativa para el disefio y la mejor eleccion de materiales se debe pasar una brecha existente,
una de la cual es planteada por Ardiles Bolafios, G. R. (2021). IndicAndonos que son tres los
obstaculos a analizar para poder implantar un disefio y construccién de una vivienda ecoldgica,
estos tres factores son: accesibilidad financiera para la implementacion de criterios de

sostenibilidad ambiental ya que indicaria que la construccion sostenible es mas costosa de
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6
ejecutar en comparacion con las practicas habituales, la inversion inicial que implica la

implementacién de dichos criterios ya que significarian un costo adicional, y la cultura industrial
de la implementacion de dichos criterios, debido a que la relacion tiempo, costo y disponibilidad
de insumos y servicios todos en conjunto significaria un obstaculo para poder alcanzar este

objetivo

La vivienda como un medio para mitigar el impacto ambiental

Se habla de caracterizar la vivienda ecolégica como un medio innovador para mitigar el
impacto ambiental es la apuesta que nos menciona el autor Andrade Colmenares, J. E. (2016).
Puesto que las viviendas con caracteristicas ecoldgicas y sostenibles en sus materiales son una
alternativa que se ha hecho popular y se habla de un término como bioarquitectura una
herramienta innovadora para mitigar los impactos ambientales de las construcciones y que en
Colombia aun no esté en el auge que deberia estar por la cantidad de recursos que posee el pais,
Los criterios y parametros de una construccion sostenible son aquellos que aportan un plus en la
manera de crear o utilizar los espacios habitables y se pueden resumir basicamente en 5
aspectos: Parcela sostenible, eficiencia del agua, energia y atmdsfera, materiales y
residuos, y calidad medioambiental interior. En cuanto a los aspectos medioambientales se
deben tener en cuenta 6 elementos fundamentales: Correcta integracion en el ambiente fisico,
adecuada eleccion de materiales y procesos, planificacién y control de la generacién de residuos,
creacion de una atmosfera interior saludable, eficiencia calidad-coste (coste eficaz) y tal vez una
de las mas relevantes, gestion eficiente del agua y la energia Andrade Colmenares, J. E. (2016).

Marco legal del sector constructor en Colombia

La construccion de casas como cualquier proyecto de obra demanda conocer el marco
normativo que gobierna este sector de la economia, durante las etapas de planeacion, disefio y
ejecucidn. En ese escenario pasar por alto alguna norma podria implicar retrasos en la expedicion
de permisos y licencias, incremento de costos por estudios no contemplados, sanciones o
suspensiones de obra, redisefios, demoliciones y demandas, porque después de recibida la obra se

observa el incumplimiento de varios supuestos.
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Con la expedicion del Decreto 1077 de 2015, el Gobierno Nacional compild en una
norma un gran nimero de decretos cuyo objetivo era obtener un solo cuerpo normativo Unico. El
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio (Dto. 1077/2015)
establece que el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio es la cabeza de sector junto a todas
las entidades adscritas que forman parte del sector descentralizado, es asi como inicia la parte
organica de esta norma. Sin embargo, la extension del documento, con mas de 1200 articulos y
800 paginas, hacen de él un documento inmanejable.

El Decreto 1077 de 2015 reglamenta los aspectos a tener en cuenta para la expedicion de
una licencia de construccidn, de ahi que algunos requisitos para tener en cuenta son:

e Los municipios deben incorporar la gestion del riesgo como una obligacion legal (Ley

1523 de 2012).

e Obligacidn de los constructores y urbanizadores de realizar estudios detallados de

amenaza y riesgos por remocion en masa o inundacion (Ley 9 de 1997)

e Exigencia de contar con una interventoria de proyectos (Ley 80 de 1993)
e Exigir la presentacion de proyectos arquitecténicos que tengan en cuenta a las personas

en condicion de discapacidad (Ley 1680 de 2013)

e Exigencia de estudios arquitectonicos, geotécnicos, estructurales, no estructurales (Ley

400 de 1997)

e Contar con un supervisor estructural independiente y supervisor técnico independiente

(Ley 1796 de 2016)

Una dificultad que encontramos en esta gran compilacion normativa es que en algunos
casos se observan contradicciones 0 normas que no se actualizan como, por ejemplo, los
hidrantes estan reglamentados en el Decreto 1077 de 2015, reglamento NSR10, reglamento RAS
y Cddigo Nacional de Transito.

La iluminacién de emergencia se encuentra reglamentada por el Ministerio de vivienda
en el Reglamento NSR10 (decretos 926 de 2010, 2525 de 2010, 092 de 2011 y 340 de 2012), sin
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embargo, el Ministerio de Minas y Energia define unas exigencias menores mediante unas
resoluciones que adoptan los reglamentos RETIE y RETILAP.

A manera de conclusion revisado el marco normativo se observa la necesidad de
reglamentar temas como el de inundaciones, remocion, depdsitos al aire libre, acceso al camion
de bomberos, control urbano, licencias ambientales, permisos arqueoldgicos, y patrimonio
cultural, sintetiza José Joaquin Alvarez Enciso en su articulo ¢qué pasa con las normas para la
construccion de edificaciones en Colombia?

Para el desarrollo del proyecto se debe cumplir con las siguientes normas, que
contemplan entre otras, autorizaciones, permisos y licencias necesarias para el tipo de actividad a

contratar:

Normativa:

e NTC -1440; esta norma define los principios de base tomados en consideracion para el
estudio de la posicion de trabajo. Suministra algunas recomendaciones para permitir la
correcta adaptacion del puesto de trabajo a cada usuario.

e RETIE

e RETILAB.

e Resolucion. 2400/79

e GTC 8, electrotecnia. Principios de ergonomia visual. lluminacion para ambientes de
trabajo en espacios cerrados. (ISO 8995)

e NTC 1483, detectores de incendio. Clasificacion.

e NTC 4143, accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, rampas fijas

e ANSIEIATIA 942.

e ISO/IEC 11801:2000 Ed2.0 y enmiendas

e Decreto Ley 1538 de 2005

e NTC 6047 ACCESIBILIDAD AL MEDIO FiSICO

e Decreto 1575 de 2007

e Decreto 3102 de 1998
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e Ley9de 1967

e Decreto 1140 de 2003

¢ Resolucion 2400 de 1979

e Decreto 3450 de 2008

e Decreto 895 de 2008

e Decreto 2331 de 2007

e Resolucion No. 90708 del 30 de agosto de 2013

e Decreto 506 de 2003

e PNSC, Programa Nacional de Servicio al Ciudadano

Y la demas normativa vigente que se encuentre vigente durante la ejecucién del proyecto.
Tecnologias, materiales

Las tecnologias en la construccion son un conjunto de técnicas de ingenieria que se
aplican a los procesos de construccidn estructural, actualmente el sector viene afrontando
diversos cambios y transformaciones frente a los nuevos paradigmas de la construccion
sostenible y eficaz, estos cambios permiten cambiar la forma en la que hasta ahora se han venido
ejecutando los proyectos, y promete cambiar la forma tradicional en que se ha concebido la
industria, y no solo tendra un impacto en la reduccion de costos y tiempos sino que también
generara construcciones sustentables y eficientes empleando una mayor productividad y
seguridad (Alphahardin, s.f.), en la construccion se pueden dividir los factores de nuevas
tecnologias y materiales, para el caso de la implementacién tecnoldgica con la actual revolucion
industrial hay avances frente a la impresion 3D, sistemas prefabricados, drones, automatizacion,

plataformas BIM, internet de las cosas, realidad aumentada, y el Big data.

e Impresion 3D el cual se refiere al uso de esta tecnologia como método central en la
fabricacion de edificios o de componentes de construccién. En la actualidad, existen
diversos métodos de esta tecnologia empleados a escala de construccion. Se incluyen

métodos como la extrusion, la union de polvos, la soldadura aditiva, entre otros.
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10
Cuenta con diversas aplicaciones tanto en el sector privado como en el industrial, el

comercial y el publico. (Alphahardin, s.f.), los beneficios que trae implementar este
tipo de tecnologia son multiples como la disminucién de materiales(residuos) mayor
precision y reduce los tiempos de construccion.

e Los sistemas prefabricados-semi pesados y livianos han favorecido favorecen al
sector tanto en traslado como montaje. Asi se da origen a una optimizacion donde se
empiezan a elaborar componentes que se procesan en talleres y que tienen una gran
flexibilidad de ejecucion en obra. (Alphahardin, s.f.)

e Los drones se utilizan desde hace tiempo y estan revolucionando la industria de la
construccion. Especialmente en construcciones de gran tamafio, permiten obtener
iméagenes graficas veloces para tener informacion dia a dia del estado de evolucién de
las obras, pudiendo realizar un seguimiento eficaz y llevar a cabo todos los controles
e inspecciones necesarias de las diferentes etapas del proceso. (Alphahardin, s.f.) Al
mismo tiempo, los drones se han unido a la industria de la construccion como una
herramienta de seguridad para los trabajadores y de garantia para operadores y
clientes. Su aporte a la construccion va desde tareas de logistica, inspeccién y control
en tiempo real, generacién de Big Data sobre avances y mayor seguridad.

e Laautomatizacion se integra como innovacion en la construccion desde hace tiempo.
Ya en 2014 se habia dado a conocer Motor Mason, un albafiil mecénico que colocaba
ladrillos a gran velocidad. Un afio después, se present6 un nuevo robot albafiil
Ilamado SAM100, que prometia aumentar la productividad tradicional hasta cinco
veces. Desde entonces, han surgido otras alternativas de robética apuntando a lo
mismo: una mayor productividad y optimizacion del tiempo en el ambito de la
construccion, con especial énfasis en la precision, en la seguridad y en la velocidad.
(Alphahardin, s.f.)

e Plataformas BIM Building Information Modeling (BIM) es una plataforma de trabajo
colaborativo, en el que pueden participar arquitectos, ingenieros, equipo normativo y

otros colaboradores de la obra. Apunta a la creacidn y gestion de proyectos en el
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ambito de la construccion. Tiene por objetivo principal centralizar la totalidad de la

informacion respecto de los proyectos en un modelo de informacion digital.
(Alphahardin, s.f.)

e 10T el Internet de las cosas también esta transformando la industria de la
construccion. No sélo estd cambiando como se habitan los edificios, sino también
cdémo se construyen. 0T cambia sustancialmente el ecosistema de los edificios, desde
el comienzo de su ciclo de vida en el disefio. EI modelo BIM, los edificios ecolégicos,
la prefabricacion y la gestion inteligentes de la construccion son algunas de las
maneras en que el Internet de las Cosas esta transformando al sector. (Alphahardin,
s.f)

e Larealidad aumentada en el caso de la construccion ha evolucionado drasticamente.
Una de las razones de ello tiene que ver con que permite que el arquitecto, el cliente y
los mismos trabajadores puedan ver exactamente cdmo quedaré una obra en el mundo
real y a una escala adecuada, incluso interactuando con ella, (Alphahardin, s.f.) este
tipo de tecnologia permite conocer y moverse por el espacio en tiempo real, se puede
ver los detalles de la construccidn su disefio tuberias, estructuras y espacio interior
teniendo la posibilidad de observar los cambios al instante.

e EIl Big Data aporta a la industria de la construccion a través del anélisis predictivo.
Sus macrodatos sirven a los responsables de obra para tomar mejores decisiones de
manera anticipada. Ayuda a registrar grandes cantidades de datos, que favorece
también el conocimiento de patrones meteoroldgicos, el prondstico del tiempo antes
de iniciar un nuevo proyecto, los lugares que tienen malas condiciones climaéticas,

entre otras cosas. (Alphahardin, s.f.)

El sector de la construccion, a pesar de haber sido uno de los mas reacios a incorporar la
innovacion a sus procesos, ha logrado reinventarse bajo el cobijo de las nuevas tecnologias,
especificamente en reinventar los nuevos materiales sustentables los cuales disminuyen el uso de

recursos naturales Son aquellos que disminuyen el uso de recursos naturales y aprovechan los
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residuos producidos por el ser humano un ejemplo de ello son las construcciones a base de

mortero armado con tierra'y cemento, una capa de ladrillo y aserrin tamizado generan un
considerable ahorro de energia. Las estructuras construidas bajo esta modalidad no requieren
calefaccion ni aire acondicionado, dado que los materiales empleados distribuyen el calor
almacenado durante el dia. (Murillo N, 2021), también existen otros materiales que contribuyen
partir de modelos ambientalistas que hoy dia se ha implementado en la creacion de la energia
sostenible y sustentable. Un ejemplo de ello lo constituye la idea de obtener energia cinética del

frenado de los automaviles, para transformarla en energia eléctrica. (Murillo N, 2021).

También se destacan en este aspecto, materiales como el asfalto verde, el plastico

reciclado, la madera, el aluminio, el bambd, la tierra apisonada, el corcho, entre otros.

Aplicacion metodologia de evaluacion de impacto ambiental para materiales y tecnologias
tradicionales en la construccion

A continuacion se explica la construccion de las matrices utilizadas para el desarrollo del
objetivo uno, la cual nos permitié analizar el impacto ambiental por materiales de construccion
tradicionales y las tecnologias utilizadas en la construccion para Bogota D.C, se construyeron a
partir de una revisién bibliografica que nos permitié acceder a la informacion pertinente con la
cual se determind cuales eran los impactos ambientales y afectaciones a la salud por parte de los
materiales y tecnologias de construccidn tradicionales, en esta podemos ver la metodologia de
evaluacion de impacto ambiental propuesta por la Secretaria Distrital del Ambiente de Bogota
D.C, por medio de la matriz se identificaron que aspectos ambientales se contemplarian y su

impacto negativo, determinado su frecuencia de ocurrencia y los riesgos que estos representan.
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Tabla 1 Criterios de valoracion impactos ambientales objetivo 1

| LEZE S | SEMINARIO DE |

NVESTIGACION DE ESPE

1REV

CIALIZACION E+ BUSINESS+

~ /!

=L 3“":—\‘

)

e =
K.\\\ K
=\
-

CRITERIOS DE VALORACION

SIGNIFICADO

ESCALA DE VALOR

ALCANCE (A)

Se refiere al area de
influencia del impacto
en relacion con el
entorno donde se genera.

1(puntual): El
Impacto queda
confinado dentro
del &rea donde
se genera.

5(local):
Trasciende los
limites del area
de influencia.

10(regional): Tiene
consecuencias a nivel
regional o trasciende —
los limites del

Distrito.

PROBABILIDAD (P)

Se refiere a la
posibilidad que se dé el
impacto y esta
relacionada con la

1(baja): Existe
una posibilidad

5(media): Existe
una posibilidad

10(alta): Es muy
posible que suceda

DURACION (D)

"REGULARIDAD" muy remota de  media de que en cualquier
(Normal, anormal o de que suceda. suceda. momento.
emergencia).

Se refiere al tiempo que 1(breve): 5(temporal): 10(permanente):

permanecera el efecto
positivo o negativo del

Alteracion del
recurso durante

Alteracion del
recurso durante

Alteracion del
recurso permanente

impacto en el ambiente. un Iap§o muy un lapso en el tiempo.
pequefio. moderado.
1(reversible): 10(irrecuperable
PL_Jed_e 5(recuperable): firreversible): El/los
eliminarse el Se puede recursos afectados no
Se refiere a la efecto por medio 7. PuUede retornan a las
L L disminuir el L
posibilidad de de actividades efecto a través de condiciones
RECUPERABILIDAD (R) reconstruccion, total o humanas medidas de originales a través de
parcial del recurso tendientes a ningtn medio. 10
- control hasta un .
afectado por el impacto.  restablecer las estandar (Cuando el impacto
condiciones . €s positivo se
. determinado. .
originales del considera una
recurso. importancia alta)
EEI riergeertiti Iaesm d?cri]:u:g 1(baja). 5(moderada):

hpacto, ! Alteracion Alteracion 10(alta): Alteracion
severidad con la que P SN

-7 S minima del moderada del significativa del
ocurrira la afectacion y/o . . -

gt recurso. Existe recurso. Tiene un  recurso. Tiene
CANTIDAD (C). riesgo sobre el recurso, : - . ;
: bajo potencial de potencial de efectos importantes
esta debera estar - . ;

- riesgo sobre el riesgo medio sobre el recurso o el
relacionada con la recurso o el sobre el recurso 0 ambiente
"REGULARIDAD" - . )

. ambiente. el ambiente.
seleccionada.
rTc?rcniarfi]:?iEiear;iC;wabliintal 1: No tiene 10: Tiene
NORMATIVIDAD (N) . normatividad normatividad
aplicable al aspecto y/o - .
relacionada. relacionada.

el impacto ambiental.

La formula utilizada para determinar la importancia y asi conocer si el impacto es significativo o

no fue la siguiente:

[ =A*PxD+«R+«Cx*N
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Donde:

| = Importancia

A = Alcance

P = Probabilidad

D = Duracién

R = Recuperabilidad

C = Cantidad

N = Normatividad

De acuerdo con el dato que nos arroje la importancia este se ubica dentro de unos rangos

establecidos en la tabla (nombre y nimero delatable)

Tabla 2 Rangos de importancia de los impactos ambientales Objetivo 1

Rango de importancia
ALTA: >125.000 a 1.000.000

Se deben establecer mecanismos de
mejora, control y seguimiento.

MODERADA: > 25000 a 125000

Se debe revisar el control
operacional

BAJA: 1 a 25.000

Se debe hacer seguimiento al
desempefio ambiental.

El impacto es significativo cuando la importancia resulta moderada, alta o no cumple con
la normatividad y No significativo cuando la importancia es baja, todo esto acorde con los rangos

de importacién anteriormente mencionados
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Aplicacién metodologia de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) para materiales y

tecnologias alternativos en la construccién

Se presenta en este apartado de la investigacion la metodologia utilizada para la
Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) para el desarrollo del objetivo dos, para este se
realizd una matriz de cotacion planteada por Blanco Cabrera, R (2019) que permite comparar
diferentes materiales y tecnologias que se identificaron como una alternativa ecoldgica a los
materiales utilizados actualmente en la construccion para viviendas en Bogota. Esta matriz se
aliment6 con la informacion recolectada en la revision bibliografica realizada lo que permitio
conocer aspectos relevantes sobre las caracteristicas de estos materias y tecnologias y, asi

establecer con un criterio més claro los valores a ingresar en la matriz.

En la construccidn de la matriz se utilizé indices numéricos, signos y/o simbolos para
indicar un valor acordado que identifica a los impactos ambientales, tiene sumatorias por
acciones y puede llegar a sumarse también por los factores y permite acciones mas impactantes y

elementos que reciben mas impactos.

Con esta matriz lo que se busca es presentar resultados de forma uniforme, darles una
valoracion a los impactos ambientales por medio de unos criterios de duracidn, extension del
efecto, su es reversible, si su intensidad representa amplitud o potencia de su efecto y medir el

alcance que tiene.

La importancia global de los impactos ambientales se representara en una matriz con

colores que permite una mejor visualizacion, asi:

Tabla 3 Escala de calificacion de impactos de forma positiva y negativa

Criterio
El impacto ambiental generado beneficia o afecta el medio ambiente de forma
poco representativa
El impacto ambiental generado benéfica o afecta el medio ambiente de forma
algo representativa
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3 El impacto ambiental generado beneficia o afecta el medio ambiente de forma
Alto muy representativa

e Los lA (-), el rojo indicara un 1A de alta magnitud; amarillo de media magnitud y verde
de magnitud baja.

e Los IA (+) se les asignara: azul oscuro un IA de alta magnitud; azul claro de magnitud
media, y celeste de magnitud baja

Con el objeto de identificar las actividades y elementos méas afectados se realiza una
ponderacion.

Usando la siguiente formula:
I=IA«*3+IM=+«2+1IB=*1
Donde: IA = impactos alto; IM = impactos medios; IB = impactos bajos.
Metodologia

La metodologia de esta investigacion emplea un método mixto con un disefio
exploratorio secuencial pues implica recoleccion, anlisis e integracién de informacion
cualitativa seguido de la recoleccion y analisis de datos cuantitativos, permite la consolidacion a
través de la recopilacion y evidencia de datos numéricos, verbales y textuales que le otorgan a la
investigacion esa posibilidad de potenciar la creatividad tedrica por medio de suficientes
procedimientos criticos de valoracion y andlisis seleccionados para esta investigacion.
Hernandez-Sampieri, R., & Torres, C. P. M. (2018)

De tal modo que para dar cumplimiento a los objetivos formulados se plantea realizar un
analisis bibliografico y recopilar informacion y datos que permita determinar los impactos
ambientales de distintas tecnologias y materiales empleados en la construccién, condensando
estos hallazgos en diferentes matrices que nos permitan comparar y cuantificar cada una de estas
y determinar su impacto y viabilidad dentro de una construccion de vivienda ecoldgica, para que
al final de la investigacion podamos recomendar cual alternativa es la mas idonea para la

construccion.
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Tabla 4 Metodologia de la investigacion

Metodologia

Objetive general: Proponer estrategias para la construccien de viviendas que permitan mitigar los impactos ambientales en Bogota.

Etapa Objetivos especificos Método Herramienta acciones resultados esperados
o R Bases de datos Identificar los impactos Obtener infarmacién actualizada y relevante
Identificar los impactos Uni idad _ . -
. niversida ambientales generados por las  del sector junto con las tecndlogas y
ambientales generados en la EAN . . . . .
. . . tecnologias y materiales utilizados materiales implementados
construccion de viviendas en  Revision Goozl . o ; ;-
1 . . - ... cogle en la conduccion de viviendas en  convencicnalmente en la construccion de
Bogota en funcion de las Bibliografica démi R N . K R ~
. . actademico Bogota y buscar que alternativas  vivienda en Bogota y sus posibles alternativas
tecnologias y materiales R . ~
tilizad existen para remplazar los que ayuden a mitigar esos impactos
utilizados. : . .
Matriz de tradicionales ambientales
B . Analisis ) Establecer la condiciones minimas Encontrar la tecnologia y los materiales mas
Realizar una evaluacion . Matriz de L . L L .
L L comparativo . aceptables (técnicas, economicas, optimos para mitigar los impactas
tecnica, econamica y . comparacion en . . . -
- . Revision ambientales) para comparar las ambientales de |a construccion de viviendas
ambiental de las tecnologias L Excel - X
. bibliografica alternativas propuestas ern Bogota
2 para la construccion y nUevos -
- . . Comparar los estandares locales . .
materiales que permitan A Matriz de . . Calificar las alternativas encontradas en otras
. R Analisis . (Bogota) con los propuestos en otras - .
mitigar los impactos ) comparacion en . . __ ciudades y que sean viables para replicar en
R comparativo ciudades que esten a la vanguardia R R
ambientales en este sector. Excel Bogota Colombia
del tema
Comparar los materiales y
Proponer lineamientos para la tecnologias de contruccion
sustitucion de tecnelogias v Infografia previamente identificados para Sugerir las alternativas que son viables para
3 materiales que permitan Compilacion {Canva) - Matriz establecer los lineamientos que  mitigar los impactos ambientales yremplazar
mitigar impactos ambientales documental permitan la sustitucion de las alternativas tradicionales de la

vy beneficien los procesos
constructivos

de comparacian B .
tecnologias y materiales en busca

de mitigar los impactos
ambientales y beneficiar los

construccion de viviendas en Bogota

(\Ver anexo Metodologia en Excel)

Objetivo uno

Hallazgos

Materiales de construccion tradicionales

La siguiente matriz refleja los hallazgos encontrados a partir la de la revision

bibliogréfica, donde se identificd una serie de materiales de construccion tradicionales utilizados

en Bogota D.C organizados por categorias de acabados, construccién y accesorios y de acuerdo

con unos aspectos ambientales definidos se determiné que impactos ambientales y a la salud que

generan dichos materiales en la ciudad determinando su importancia y significancia.
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Tabla 5 Impactos ambientales por materiales de construccidn tradicionales
Categoria | Proceso Fuente Aspbe_ctot | Impacto Tippde |A|P|D|[R|C|N
Productivo ambiental | ampiental Impacto Importancia | Significancia
mintrabajo 2022 dGe”e.’gC"’” Contaminacion 5|10[1|1]10]10 5000 No
€ ruido auditiva Negativo significativo
Carem, 2016 consumo | contaminacion 5/1|5|5|1]10] 1250 |No
del agua
gu del agua Negativo significativo
Agotamiento de
) la vida util de
(Carem, 2016) gg”rirjgh"o’; los sitios de 101010 5|10 10| 500000
Acabados Ceramica disposicion
final Negativo significativo
%%FS’ FIPPCBICER. | oneracion | Cambio 1051055 10| 125000
deeneracmn climatico Negativo significativo
(Carem, 2016) EMISIONES | Contaminacion 10(10/5|5]|5|10] 125000
atmosférica Negativo significativo
Carem, 2016 Material | Afectacion a la 5(5|5|1|5/[10[ 6250 [No
ticulad
particufado 1 gq)q Negativo significativo
Carem, 2016 Generacion | ¢ontaminacion 5|5|1|1]5]|1w0f 125 |No
de ruid
€ ruido auditiva Negativo significativo
(ICPC, 2003) dC;”:US;O Contaminacion 5105 |5 |5 |10] 62500
Y del agua Negativo significativo
Agotamiento de
generacion la vu,ja _utll de
(COMDA, 2011) . los sistilos de 5|5]10| 5 |10 10 125000
L de residuos . )
Construccion | Cemento disposicion
final Negativo significativo
Cambio
(ICPC, 2003) Generacion | climéatico Negativo 1011011011010 10 oty significativo
de
(NEWS, 2018) emisiones Contaminacion 105 |5|10[10]| 10 250000
atmosférica Negativo significativo
(NEWS, 2018) Mat‘:“'”?' 4o | Afectacionala 1]s|1|1]5 |10 250 No
particufado | gq)q Negativo significativo
diario, 2019 Generacion | ontaminacién 1ls|1]|1]5|0f 250 |No
de ruid
€ ruido auditiva Negativo significativo
AECIM, 2022 consumo | contaminacion 111150 50 No
del
el agua del agua Negativo significativo
Agotamiento de
. la vida util de
(Fluence, 2019) generacion 1 ¢ sitios de 5|55 |5|1]10 6250
- de residuos . S
Construccion Acero disposicion No
final Negativo significativo
(ALICIA, 1998) _ | Cambio 10|55 ]10|5]|5|10] 125000 o
Generacion | climatico Negativo significativo
de
(MIT, 2018) emisiones | Contaminacion 105|105 |5 (10| 125000
atmosférica Negativo significativo
(MIT, 2018) :"'a.‘e”a' Afectacion a la 15|55 101 1250 | No
oxico salud Negativo significativo
Minsalud (2017) Se”e.’jc"’” Contaminacién 5101 ]1]5]10 2500 No
., . € ruido auditiva Negativo significativo
Construcciéon | Amianto
Secretaria de Salud Consumo oo
Contaminacion 5(110({10( 5 (10| 10 250000
Laboral CC.00 S.F. del agua del agua Negativo significativo
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Agotamiento de
generacion la vida util de
de residuos :jo;:(l)gllocslgj: 5[5|5|5|5]10 31250
final Negativo significativo
Cambio
Generacion | climatico Negativo LS55 5)5/(10 G2l significativo
de
emisiones Contaminacién 55|55 |5]10 31250 No
atmosférica Negativo significativo
American Cancer Material i
N " Afectacion a la 5(10|10( 5 |10 10 250000
Society (2015) toxico salud Negativo significativo
Velasco Abésolo, JSF | SENereciOn | Contaminacion 5|1]1]1]5]|0] 250 |No
€ ruido auditiva Negativo significativo
COMISION
NACIONAL DEL Consumo
MEDIO AMBIENTE del agua 511015151510 AT
(1998) Contaminacion ) o
del agua Negativo significativo
Agotamiento de
Pinturas y ., la vida util de
Acabados ]
barnices | oliverbatlle (2021) gg”rirjgh"o’; los sitios de 5|5 |5|5]|5]|10]| 3125
disposicion
final Negativo significativo
Cambio
ﬁg'(\:ﬂllg:\lo ANL DEL Generacion | climéatico Negativo 10151101105 110 ZoUy significativo
de
MEDIO AMBIENTE emisiones Contaminacion 10| 5|5 (10| 5 |10 125000
(1998) . . Lo
atmosférica Negativo significativo
naisa.es (2017) gases Afectacion a la |s|5|5]|5]|5|10]| 31250 o
toxicos salud Negativo significativo
Martinez, R Et.al Gene_racién Contaminacién 1151105510 1250 No
(2021) de ruido auditiva Negativo significativo
Souza, E (2020) g"lnsum" Contaminacién 1551|510 1250 No
el agua del agua Negativo significativo
Agotamiento de
eneracion la vida util de
. CORDIS S.F g . los sitios de 5|5 |5(5]|10]10 62500
o Ladrillos de residuos . N
Construccion | | e o disposicion
refractarios final Negativo significativo
Cambio
tecnologiayconstrucion Generacion | climéatico Negativo 1011015110 5110 ALY significativo
de
SF emisiones Contaminacion 10(10| 5|5 |5 |10 125000
atmosférica Negativo significativo
Souza, E (2020) '\’;":Itf’crl:”l‘; 4o | Afectacionala 1005 |5|5]|10]10] 125000
p salud Negativo significativo
El Tiempo (1996) dGeerr‘e.’gg'O” Contaminacién 1]1]5|s5|5]|10 1250 No
ut auditiva Negativo significativo
g:olnsumo Contaminacién s{5]10]5]1]10 12500 No
el agua del agua Negativo significativo
Agotamiento de
. - la vida util de
Accesorios pvC oy | los sitios de 10(10]10]5 |5 |10| 250000
EcoHabitar (2019) disposicion
final Negativo significativo
Cambio
Generacion | climéatico Negativo 515]5|5]10]10 S significativo
de
emisiones Contaminacién 10 5|10| 5 [10] 10 250000
atmosférica Negativo significativo
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Material Afectacion a la
toxico salud Negativo 1015110110 5110 20y significativo
dGene_rgcién Contaminacién 51101 |1]51|10 2500 No
€ ruido auditiva Negativo significativo
IFC (2007)
dColnsumo Contaminacién 5]11|5|5]|1/|10 1250 No
el agua del agua Negativo significativo
Agotamiento de
eneracion la vida atil de
o iy | los sitios de 10 |10 |10 | 5 |10 | 10 | 500000
Acabados | Porcelanato disposicion
El mundo ecologia final Negativo significativo
(2018) Cambio
Generacion | climéatico Negativo 00515155710 E2ebl significativo
de
emisiones Contaminacion 10|10 5|5 |5 ]10 125000
atmosférica Negativo significativo
Ministerio de trabajo Mat_erial Afectacion a la s 5151510 6250 No
S.F particulado salud Negativo significativo
dGene_rgcién Contaminacion 5051111 25 No
Colombit S.F. FHP auditiva Negativo significativo
dColnsumo Contaminacién 1111 |1]10 10 No
elagua del agua Negativo significativo
Agotamiento de
» la vida util de
Acebedo Bedoya, A.C | generacion o
(2014) de residuos :joé ps¢|)tsl|o; (:ine 10({10| 5| 5 (10] 10 250000
Construccién | Superboard final Negativo significativo
G » Cambio 5|1|5|5]|5]|10 6250 No
deeneracmn climatico Negativo significativo
Euse Lloreda, D. J. emisiones Contaminacién 5 1155|510 6250 No
(2017). atmosférica Negativo significativo
Mat_eri?l do | Afectacionala 5551|510 6250 No
particulado | 5, Negativo significativo

A partir de la matriz anterior se desprende un analisis que permitira determinar aquellos
materiales que generan un mayor impacto ambiental a partir del grado de importancia de estos en
el entorno, en la siguiente ilustracion se encuentra el resumen de la matriz, en el eje Y se
encuentra el valor cuantitativo de la importancia y el en eje X los impactos ambientales

identificados.
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lHustracion 1 Impactos ambientales por materiales de construccion tradicionales

Importacia de los impactos ambientales de los
materiales tradicionales de contruccion

M Ceramica B Cemento Acero
B Amianto M Pinturas y barnices Ladrillos refractarios
HPVC B Porcelanato B Superboard
1000000
900000
800000
© 700000
2 600000
g 500000
g— 400000
- 300000
200000 I l‘l
oo [ [ I II | I
0 o e A AL LR
Agotamiento
Contaminaciéon = Contaminacion dela vic!a Flt” Cambio Contaminacion | Afectacion ala
auditiva del agua de IPS 5|s-t|-o’s climatico atmosferica salud
de dispocicion
final
B Ceramica 5000 1250 500000 125000 125000 6250
H Cemento 1250 62500 125000 1000000 250000 250
Acero 250 50 6250 125000 125000 1250
B Amianto 2500 250000 31250 6250 31250 250000
M Pinturas y barnices 2500 62500 31250 250000 125000 31250
Ladrillos refractarios 1250 1250 62500 250000 125000 125000
mPVC 1250 12500 250000 62500 250000 250000
M Porcelanato 2500 1250 500000 62500 125000 6250
B Superboard 25 10 250000 6250 6250 6250

Impactos ambientales

De la ilustracion anterior determinamos entonces que, del conjunto de materiales
seleccionados, identificamos que el impacto ambiental que tiene que ver con el agotamiento de la

vida util de los sitios de disposicion final y el cambio climatico son los que tienen un rango de
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importancia mas significativo. Dentro de los materiales que tiene una mayor significancia en

tsean

e e e o o universidad
.o

estos dos impactos encontramos el cemento, las cerdmicas y el porcelanato, pues en sus procesos
de produccion se evidencian altas emisiones de CO2 y mala disposicion de los residuos solidos
que termina deteriorando el medio ambiente y la calidad del aire.

Los materiales que tienen una importancia no significativa dentro de este modelo de
comparacion encontramos el acero y el superboard, estos son los que menos impacto ambiental
generan. En lo que tiene que ver con afectaciones a la salud, el PVC y el amianto no entra en

consideracion por su grado de toxicidad y su relacion con enfermedades.

lustracion 2 Importancia de los impactos ambientales de los materiales para acabados

Importancia de los impactos ambientales de
los materiales para acabados

600000
500000
© 400000
(%)
8
5 300000
o
E 200000
100000 I I I
0 s . | il
Agotamiento
Contaminaciéon = Contaminacién dela V.Id? ul Cambio Contaminacion | Afectacion a la
. de los sistios de . . .
auditiva del agua . S climatico atmosferica salud
dispocicion
final
B Ceramica 5000 1250 500000 125000 125000 6250
M Pinturas y barnices 2500 62500 31250 250000 125000 31250
Porcelanato 2500 1250 500000 62500 125000 6250

Impactos ambientales

B Cerdmica M Pinturasy barnices Porcelanato

Una vez separada por categorias, en la ilustracion anterior podemos ver los materiales

utilizados en los acabados, evidenciando que las pinturas son las que tienen una mayor
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significancia en cuanto al cambio climético se refiere, pues emiten gases COV que son

inflamables y afectan la calidad del aire y deterioran la capa de ozono, por otro lado las
ceramicas y los porcelanatos son las que como se mencionaba anteriormente su impacto es
significativo en cuanto a la disposicion final de sus residuos. Respecto de las afectaciones a la
salud provocado por las ceramicas y porcelanatos se observa que no son significativos en
comparacion con las pinturas y barnices ya que su exposicion e inhalacion pueden dejar

enfermedades respiratorias y en la piel.

lustracion 3 Importancia de los impactos ambientales de los de construccion

Importancia de los impactos ambientales de
los de construccion
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700000
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&
‘g 500000
g 400000
300000
200000
100000 I I I I I
. N XN | X N X
Agotamiento
Contaminacion = Contaminacién dela vlc!a .Utll Cambio Contaminacion | Afectacionala
" de los sistios A . .
auditiva del agua . S climatico atmosferica salud
de dispocicion
final
H Cemento 1250 62500 125000 1000000 250000 250
M Acero 250 50 6250 125000 125000 1250
Amianto 2500 250000 31250 6250 31250 250000
M Ladrillos refractarios 1250 1250 62500 250000 125000 125000
M Superboard 25 10 250000 6250 6250 6250

Impactos Ambientales

B Cemento M Acero Amianto M Ladrillos refractarios M Superboard
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En la ilustracion anterior podemos ver Ios materiales utilizados en la construccion y que

son los tradicionales utilizados para las bases o las estructuras, el cemento es el material que
tiene un impacto significativo que pasa sobre los demas pues es una industria que genera una
proporcién importante de los gases de efecto invernadero que existen hoy en el planeta.

El Amianto y los ladrillos refractarios son los materiales que sobre los otros tiene una
importancia significativa frente al impacto de afectaciones a la salud pues el amianto es un
material fibroso toxico que produce cancer y los ladrillos refractarios generan gases altamente
peligros al ser inalados.

El material cuya importancia es no significativa con respecto a los otros es el acero, pues
es un material que si bien genera una cantidad considerable de emisiones atmosféricas es

reutilizable no contamina en gran medida el agua y no tiene afectaciones grabes a la salud.

llustracion 4 Importancia de los impactos ambientales de los materiales como accesorios en la construccion

Importancia de los impactos ambientales de los
materiales como accesorios en la contruccion

201100
.©
€ 151100
£
8 101100
E
51100 PVC
1100 .
Agotamiento de
Contaminacién = Contaminacion la vida util de Cambio Contaminacion = Afectacion a la
auditiva del agua los sistios de climatico atmosferica salud
dispocicion final
PVvC 1250 12500 250000 62500 250000 250000

Impactos Ambentales

El PVC es el Unico material que se tiene en esta investigacion de la categoria de

accesorios, tiene tres impactos con importancia significativa pues la disposicion de sus residuos
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es inadecuada, si entra en contacto con altas temperaturas genera emisiones que dafian la calidad
del aire y las afectaciones a la salud de este va desde cancer a enfermedades fisioldgicas en la

piel.

Tecnologias de construccion tradicionales

La siguiente matriz refleja los hallazgos encontrados a partir la de la revision
bibliogréafica, donde se identifico una serie de técnicas y herramientas que componen las
tecnologias utilizadas en la construccion tradicional en Bogota D.C y de acuerdo con unos
aspectos ambientales definidos se determin6 que impactos ambientales y a la salud generan

dichas tecnologias en la ciudad determinando asi su importancia y significancia.

Tabla 6 Importancia de los impactos ambientales por tecnologias de construccidon tradicionales

Categoria Tecnologias | Fuente Asp_ecto Imp_acto Tipo de A|P|D|R|C|N|Importancia | Significancia
ambiental ambiental Impacto
Generacién | Contaminacion 1]15(5|1|5]10 1250 No
(APMEN, 2019) de ruido auditiva Negativo significativo
Agotamiento
(CONSTRUMATICA, | Consumo del recurso 5|5 (105 [10(10 125000
2018) del agua hidrico. Negativo significativo
aguas servidas
Construccion Steel Frase | (CONSTRUMATICA, | generacién |y emisiones 55|55 |10(10 62500
2018) de residuos | atmosféricas Negativo significativo
Generacion
de Contaminacién 5|5|5|10|5 |10 62500
(APMEN, 2019) emisiones atmosférica Negativo significativo
Material Afectacion a la 5(10|5|10| 5 |10 125000
(APMEN, 2019) particulado | salud Negativo significativo
Generacién | Contaminacion 312|2|3[]3]|2 216 No
(SECO, 2022) de ruido auditiva Negativo significativo
Tala de 414|141 4]5]|5 6400 No
(SECO, 2022) arboles Deforestacion | Negativo significativo
» Agotamiento
Construcciéon | Wood frase de la vida dtil
de los sitios de 3/6|5|5|6]|6 16200
generacion | disposicion No
de residuos | final Negativo significativo
Gases
efecto Calentamiento 655|557 26250
(AVERMA, 2020) invernadero | global Negativo significativo
Prefabricados :
Construccion | tradicionales | MARTI, J.V. YEPES, » o 1]15(1|1|5]10 250
con concreto | V- GONZALEZ F. Generacion | Contaminacion No
(2014). de ruido auditiva Negativo significativo
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Agotamiento
becosan (2020) Consumo del recurso 5|5|5[5|5]|10 31250
del agua hidrico. Negativo significativo
Agotamiento
de la vida til
fenarq (2021) de los sitios de 1(1(1|5|5/|10 250
Generacion | disposicién No
de residuos | final Negativo significativo
Generacion
ASOCEM (2017) de Contaminacion 5|15 |10 5|5 |10 62500
emisiones atmosférica Negativo significativo
statefundca (2014) | Material Afectaciones a 1|5|5|5]|5]10 6250 No
particulado | la Salud Negativo significativo
ptolomeo S.F Generacion | Contaminacion 1|5|1]|1]|5]1 25 No
de ruido auditiva Negativo significativo
Agotamiento
Tamayo Martinez, B. | Consumo del recurso 1(1(1|5|5/|10 250 No
(2012) del agua hidrico. Negativo significativo
Agotamiento
Paneles de la vida util
Construccion de los sitios de 5(10| 5|5 |5 |10 62500
estructurales L : C
generacion | disposicion
. de residuos | final Negativo significativo
Cassandro-Cajiao, R. —
(2018). Generacion
de Contaminacion 5(5|5|5|5]|10 31250
emisiones atmosférica Negativo significativo
Material Afectaciones a 5{1|5|1]|5]1 125 No
particulado | la Salud Negativo significativo
SURA S.F Generacién | Contaminacion 1551|510 1250 No
de ruido auditiva Negativo significativo
Consumo cambio 510 5|5 |5 |10 62500
Construmatica 2018 energético climatico Negativo significativo
Agotamiento
de la vida util
SURA S.F de los sitios de 1(1(5|1|1f10 50
generacion | disposicion No
Herramientas Pulidora de residuos | final Negativo significativo
Huaquisto Céceres, S., | Generacién 515]10)5 1010 125000
& Chambilla Flores, I. | de Contaminacion
G. (2021). emisiones atmosférica Negativo significativo
uso
inadecuado | Afectaciones
SURA S.F de la fisicas a la 1]10({10|10| 5 |10 50000
herramienta | salud Negativo significativo
Comunidzaglcée Madrid | Generacion | Contaminacion 5 10| 1] 1|10]10 5000 No
( ) de ruido auditiva Negativo significativo
BOSH (2021) Consumo cambio 1|5|5[1|1]10 250 No
de energia climatico Negativo significativo
Martill Agotamiento
. artillos L
Herramientas iz de la vida dtil
rompedores Cebr('gg*li')l T de los sitios de 10[10]10] 5|5 |10 250000
generacion | disposicion
de residuos | final Negativo significativo
Galindo-Ruiz, J. S., & G L,
Silva-Nufiez, H. D. eneracion - 5|5|5|5]|5[10| 31250
(2016). de Contaminacion
emisiones atmosférica Negativo significativo
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uso
. inadecuado | Afectaciones
Resnik, D S.F de la fisicas a la 1|5(10|10|5 |10 25000 No
herramienta | salud Negativo significativo
Huaquisto Céceres, S.,
& Chambilla Flores, I. 5(10|1]|1]|10(10 5000
G. (2021). Generacion | Contaminacion No
de ruido auditiva Negativo significativo
Maguituls (2022) Consumo cambio 1|(5|5|1|1]10 250 No
de energia climatico Negativo significativo
. Mezcladora . Agotamiento
Herramientas de cemento Enshassi, A., de la vida il
Kochendoerfer, B., & generacion | de los sitios de 101010 5| 5 |10 250000
Rizq, E. (2014). de residuos | disposicién
solidos final Negativo significativo
Generacion
Maquituls (2022) de Contaminacion 10|10 5|10| 5 |10 250000
emisiones atmosférica Negativo significativo
OPS S.F Material Afectaciones a 1|(5|10|10| 5 |10 25000
particulado | la Salud Negativo significativo

A partir de la matriz anterior se desprende un anélisis el cual permitird ver de forma mas
puntual aquellas tecnologias que generan un mayor impacto ambiental a partir del grado de
importancia de estos en el entorno, el analisis se divide en técnicas y herramientas tradicionales
empleadas en la construccion, en la siguiente ilustracion se encuentra el resumen de la matriz de
técnicas, en el eje Y se encuentra el valor cuantitativo de la importancia y el en eje X los

impactos ambientales identificados.
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llustracién 5 Importancia de los impactos ambientales de las técnicas usadas

2N | SEMINARIO DE INVESTIGACION DE ESPECIALIZACION E+ BUSINESS+
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Importacia de los impactos ambientales de las

tecnicas usadas

120000
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S 80000
©
‘g 60000
g' 40000
- 20000 I I
0 e | .
Agotamiento
o Agotamiento de la vida util - .
Contaminacion L Contaminacion Afectaciones a
e del recurso de los sistios de .
auditiva S . L atmosferica la Salud
hidrico. dispocicién
final
M Steel Frase 1250 125000 62500 62500 125000
B Wood frase 216 6400 16200 26250
Prefabricados tradicionales con concreto 250 31250 250 62500 6250
M Paneles estructurales 25 250 62500 31250 125
Impactos ambientales
B Steel Frase B Wood frase Prefabricados tradicionales con concreto M Paneles estructurales

A partir de la grafica obtenida se identifica que la técnica del Steel frase es la que tiene

los impactos ambientes con una importancia mas significativa sobre las demas técnicas,

resaltando las afectaciones a la salud y el agotamiento del recurso hidrico.

Estas técnicas de construccion tienen una importancia no significativa en cuanto a

contaminacion auditiva respecta.

Los paneles estructurados también cuentan con una importancia significativa en el

impacto de agotamiento de la vida Util de los sitios de disposicion final y los prefabricados

tradicionales con concreto cuentan con una importancia significativa en el impacto de

contaminacién atmosférica, esto debido a su relacién con las emisiones de la industria del

cemento.
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lHustracion 6 Importancia de los impactos ambientales de las técnicas usadas

Importancia de los impactos ambientales de
algunas herramientas usadas en la construccion

250000
200000
0 150000
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Agotamiento de
Contaminacion L . la vida atil de Iso Contaminacion Afectaciones a la
. cambio climatico L. .
auditiva sistios de atmosferica Salud
dispocicidn final
M Pulidora 1250 62500 50 125000 50000
B Martillos rompedores 5000 250 250000 31250 25000
Mezcladora de cemento 5000 250 250000 250000 25000

Impactos Ambientales

A partir de la gréfica obtenida se identifican algunas de las herramientas utilizadas en la
construccion encontrando los martillos rompedores son los que poseen una importancia
significativa en cuanto a la generacién de residuos y su disposicion final y si bien la s3
herramientas tiene una importancia significativa en cuanto a la contaminacién atmosférica es la
mezcladora quien destaca sobre las otras,

La unica herramienta que tiene afectaciones a la salud con una importancia significativa

es la pulidora pues su uso puede aquejar problemas fisicos.

El Nogal: Calle 79 # 11 - 45. Av. Chile: Calle 71 # 9 - 84 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464.
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co

“UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812. Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



= ' | SEMINARIO DE INVESTIGACION DE ESPECIALIZACION E+ BUSINESS+ I
w wean | < g \
oo.o.oo universidad

D”é K

N\

30

Objetivo dos

Materiales de construccion ecoldgicos/alternativos.

La siguiente matriz refleja los hallazgos encontrados a partir la de la revision
bibliografica, donde se identificd una serie de materiales de construccion que pueden servir como
alternativa los materiales tradicionales utilizados en la construccion en Bogota D.C, comparando
diferentes items que permiten identificar unas acciones y calificar sus impactos ambientales y
afectaciones a la salud o por lo contrario identificar los beneficios que aporten al medio ambiente
y la salud de las personas que puedan ser posiblemente causados por dichos materiales en la
ciudad determinando su importancia.

Tabla 7 Matriz de impactos ambientales por materiales de construccién alternativos
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A partir de la matriz anterior se desprende un andlisis el cual permitira ver de forma méas

puntual los impactos ambientales tanto positivos como negativos que generen los materiales

alternativos propuestos, en la busqueda de que estos generen un beneficio medido a partir del

grado de importancia de estos en el entorno, en la siguiente ilustracion se encuentra el resumen

de la matriz, en el eje Y se encuentra el valor cuantitativo de la importanciay el en eje X los

impactos ambientales identificados.
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lHustracion 7 Impactos Ambientales positivos Materiales alternativos

Impactos Ambientales positivos Materiales

alternativos
20
18
16
14
©
‘S 12
c
]
£ 10
2
3 8
6
4
0 ) .
Composiciéon = Calidad del niveles Calidad del Economia Salud y calidad
del suelo agua sonoros aire del Sector seguridad paisajistica
M Pinturas ecoldgicas 19 14 6 10 13 13 11
M Ladrillos PET 13 14 15 12 12 12 7
Hempcrete 16 16 7 17 10 16 7
B WPC (Wood plastica composite) 12 9 9 10 11 11 8
M polipropileno 7 9 8 6 14 8 10
Corcho 17 6 10 9 12 11 8
M Bloques de tierra comprimida (BTC) 9 9 11 3 10 8 11
H Grafeno 13 4 16 3 13 7 11

Impacto

De la grafica anterior se identifica que el material alternativo denominado Hempcrete es
el que mas impactos positivos importantes tiene, estos materiales destacan por su mejoramiento
de la calidad del aire, no generan afectaciones a la salud de forma significativa y tienen un
impacto positivo sobre la calidad del agua y morfologia del suelo, por su estética pueden afectar
de algin modo la estética del paisaje, pero es una dato menor, econémicamente son materiales
mas econdmicos en su mayoria, son materiales duraderos y han sido sometidos a varias pruebas

para validar su uso.
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lHustracion 8 Impactos Ambientales negativos Materiales alternativos

Impactos Ambientales negativos Materiales
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Composiciéd = Calidad del niveles Calidad del = Economia Saludy calidad
n del suelo agua sonoros aire del Sector seguridad  paisajistica
B Pinturas ecoldgicas 0 0 6 1 0 1 2
M Ladrillos PET 4 0 0 0 1 1 6
Hempcrete 0 0 4 0 0 0 2
B WPC (Wood plastica composite) 0 3 2 0 0 0 5
M polipropileno 5 2 3 4 0 3 1
Corcho 0 3 0 3 0 0 4
M Bloques de tierra comprimida (BTC) 5 1 0 10 0 3 0
H Grafeno 0 9 0 6 0 5 0
Impacto

Con respecto a los impactos negativos de los materiales alternos y que en proporcion con
las tradicionales son mas ecoldgicos, encontramos que el grafeno es el material que su nivel de
importancia es mas alto que el de los demas materiales pue seste al entrar en contacto con el agua
puede contaminar esta encontrando restos de estos que pueden ser nocivos para la salud si se
consume, con respecto a los bloques comprimidos (BTC) estos en su fabricacion generan
emisiones de CO2 al requerirse hornos para poderlos secar, sin embargo son emociones mas

bajas que las generadas por los ladrillos refractarios
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Tecnologias de construccion alternativos.

La siguiente matriz refleja los hallazgos encontrados a partir la de la revision
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bibliogréafica, donde se identificé una serie de tecnologias de construccion que pueden servir

como alternativa las tradicionales utilizadas en la construccién en Bogota D.C, comparando

diferentes items que permiten identificar unas acciones y calificar sus impactos ambientales y
afectaciones a la salud o por lo contrario identificar los beneficios que aporten al medio ambiente
y la salud de las personas que puedan ser posiblemente causados por dichos materiales en la
ciudad determinando su importancia.

Tabla 8 Matriz de impactos ambientales por tecnologias de construccion alternativos.

-

Acciones/ Factores

Naturaleza

causa-efecto

persistencia

momento

extension

reversibilidad

recuperabilidad

intensidad

periodicidad

Materiales

Aspecto

Acciones

positivo

negativo

directo

indirecto

temporal

permanente

corto plazo

medio plazo

largo plazo

localizado

disperso

reversible

irreversible

recuperable

irrecuperable

baja

media

alta

irregular-discontinuo

periédico

continuo

Importancia

Lean
Construcci
on

Biofisico

Composi
cion del
suelo
Calidad
del agua
niveles
S0NOros
Calidad
del aire

Socioecon6
mico

Economi
a del
Sector

Cultural y
paisaje

Salud y
segurida
d
calidad
paisajisti
ca

TECHOS
FRIOS

Biofisico

Composi
cion del
suelo

Calidad
del agua
niveles

S0N0ros

Fuente
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Salud y
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Culturaly |[d 9|1
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ca 711

A partir de la matriz anterior se desprende un andlisis el cual permitira ver de forma mas
puntual los impactos ambientales tanto positivos como negativos que generen las tecnologias
alternativas de construccién propuestas, en la basqueda de que estos generen un beneficio
medido a partir del grado de importancia de estos en el entorno, en la siguiente ilustracion se
encuentra el resumen de la matriz, en el eje Y se encuentra el valor cuantitativo de la importancia

y el en eje X los impactos ambientales identificados.

Tabla 9 Impactos positivos tecnologias alternativas

Impactos positivos tecnologias alternativas

18
16
14
12
.c
£
s 10
£
4 8
E
6
4
’ I
0 c -
Of’Y\pOSICI Calidad niveles Calidad Economia Saludy calidad
on del . . T
suelo del agua sonoros del aire = del Sector | seguridad paisajistica
M Lean Construccién 10 16 4 10 13 12 11
B TECHOS FRIOS 9 9 7 6 12 8 12
AISLAMIENTO VERDE 7 7 13 7 3 6 9
M Prefabricados con contenedores maritimos 10 7 5 7 10 7 7
M Arquitectura bioclimatica 12 13 9 14 10 9 17

Factor
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En la gréfica anterior se evidencian los impactos positivos generados por las tecnologia

sostenible que hacen de la construccidn un sector mas amigable con el medio ambiente, dentro
de estos impactos positivos encontramos que menoran la calidad del aire, la contaminacién o
uso del recurso hidrico se ve disminuido al igual que las afectaciones sobre el suelo y en su
mayoria mejoran la calidad paisajistica al ser estrujaras que entra en armonia con la naturaleza y
le dan un toque verte a la ciudad.

La arquitectura bioclimatica es la tecnologia que en el valor de la importancia de sus
impactos positivos destaca pues es una alternativa a la construccion tradicional que involucra
varios aspectos como anergias alternativas, busca ser autosostenible, materiales ecolégicos,

reutilizacion de residuos de construccion y busca armonia con el paisaje.

Tabla 10 Impactos negativos tecnologias alternativas

Impactos negativos tecnologias alternativas

7
6
5
0
2 4
©
£
g 3
E
2
o . F
oémnzc;slml Calidad del ' niveles Calidad del  Economia Salud y calidad
agua sonoros aire del Sector = seguridad paisajistica
suelo
M Lean Construccién 5 2
m TECHOS FRIOS 3 3 2 5 1
AISLAMIENTO VERDE 3
B Prefabricados con contenedores maritimos 3 1 2 4
B Arquitectura bioclimatica 1 1 4 1 5 1 1
Factor
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Dentro de los impactos negativos de estas tecnologias alternativas y ecoldgicas
encontramos los altos costos que estas pueden tener como es el caso de la arquitectura
bioclimatica o las afectaciones a la salud de los techos frios pues al implementarse estos en una
ciudad como Bogota generaria viviendas frias ya que relegarian la luz del sol, pero sobre todo
destaca el impacto que tiene sobre la contaminacion auditiva esto generado por el ruido
proveniente de su proceso constructivo, de modo que los prefabricados con contenedores
maritimos es la tecnologia que mas ruido genera en el proceso de transporte, adecuacion e

instalacion.
Objetivo tres

Lineamientos que permitan la sustitucion de tecnologias y materiales en busca de mitigar

los impactos ambientales y beneficiar los procesos constructivos

A continuacion, se presentan los lineamientos planteados para poder Sugerir las
alternativas que son viables para mitigar los impactos ambientales y remplazar las alternativas

tradicionales de la construccion de viviendas en Bogota tanto en materiales como en tecnologias.

Para ello se realizan dos infografias en las que se evidencian las comparaciones
realizadas entre los materiales y tecnologias tradicionales implementadas en la construccion y
enfrentarlas con las alternativas méas ecoldgicas con el fin de mitigar los impactos ambientales de

la construccidn en Bogota y hacerle frente al cambio climatico.
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Lineamientos

Para construcciones de viviendas ecolégicas en Bogota

——

————

Materiales de Construccién

Tradicional

Ladrillos
Refractarios

Cambio climdatico
| = 250.000 Significativo
Contaminacidn atmosférica

y afectaciones a la salud | =
125.000 Significativo

No se recomienda su uso debido al grado de
significancia de su A, genera altas emisiones de
CO2 y cargas de polvo, emisiones de fluory
oxido de nitrégeno

ueghin I y
P
" S5 ™ [ |

Pinturasy
Barnices

Cambio climdtico
| = 250.000 Significativo

Contaminacidn atmosférica

| =125.000 Significativo

No se recomienda su uso debido al grado
de significancia de su A, genera altas
emisiones gases COV (Inflamables),
emisiones toxicas que al ser inhaladas
afectan las vias respiratorias, se generan
residuos solidos por su mala disposicién de
Sus envases y'se presenta la contaminacién
del recurso hidrico con una importancia
‘alta

Tuberia PVC

Generacién de residuos | = 250.000
Significativo
Afectaciones a la salud | = 250.000
Significativo
No se recomienda su uso debido al grado
de significancia de su IA, genera
afectaciones a la salud prolongadas, sus
residuos al entrar en contacto con el agua
genera contaminacion deterioro del

recurso

Alternativo

Ladrillos PET

Se recomienda su uso por ser ecoldgico,

ayuda a reducir el impacto de la huella de
carbono, su proceso productivo no genera
emisiones de CO?2 y es mas econdémico que

uno tradicional .

Calidad del aire e § ﬂ
=12 L R
Economia del L‘
sector
=12

BTC

No se recomienda del todo pues si bien su
composicidn es ecoldgica este en su proceso
productivo al igual que los ladrillos refractarios
generan grandes cantidades de CO2

contaminando la calidad del aire
Calidad del aire
1--10

Pinturas
ecologicas

Se recomienda su uso debido a que sus IA

son beneficiosos pues, no contaminan el

agua, no son toxicas, algunas poseen
propiedades de absorcién de gases como

el CO2 y mitigan el cambio climatico.
|IA+ Calidad del agua = 14

02222200202

Tuberia
Polipropileno

Calidad del agua IA+ 9
Economia del sector 1A+ 14

Es recomendable su implementacién pues
este material no contamina el agua al entrar
en contacto con ella ya que no genera
microparticulas que posteriormente potencial

ente sean consumidas, ademds es un

material se que se puede reciclar

Para materiales como.el acero y el cemento
y las ceramicas que si bien son
contaminanies y.generan un porcentaje
significativo en cuanto a emisiones de C02,
al ser materiales esenciales en la
construccion de viviendas en Bogota es un
material dificil'de sustituir.



Lineamientos

Para construcciones de viviendas ecoldgicas en Bogota

Tecnologias empleadas en la construccion

Tradicional

Alternativo

Aislamiento

Steel Frase

Agotamiento del recurso hidrico
| = 125.000 Significativo

Afectaciones a la salud | = 125.000
Significativo

No se recomienda esta técnica pues emplea
un alto consumo de agua para cortar el
acero, al ser una técnica que solo emplea

este material, aporta indirectamente su

en cuanto a afectaciones a la salud se refiere,
hablamos de problemas respiratorios po
aterial particulado

Prefabricados

proceso productivo y sus emisiones de CO2 vy |,

Verde

Se recomienda su implementacién pues utiliz

elementos ecoldgicos que funcionan muy bie;

como aislantes del frio ademg ?

estéticamente no afectan al

llega a ser mas costoso en su

frente a otras técnicas déaislamie

tradicionales su beneficio o
compensa.

niveles sonoros | = +13

Calidad paisajistica | = +9

El aislamiento verde utiliza materiales
reciclados para revestir las paredes de la
construccidn, como el aislamiento de fibra

de vidrio reciclado y cafiamo

Prefabricados

tradicionales con
concreto

Agotamiento del recurso hidrico | = 31.250
Significativo

Contaminacidn atmosférica | = 62.500
Significativo

No se recomienda esta técnica pues emplea
un alto consumo de agua al ser una técnica
que solo emplea mucho concreto aporta
indirectamente con su proceso productivo un
porcentaje de CO2 importante y en cuanto a
atectaciones a la salud se refiere hablamos
de problemas respiratorios por material
particulado y la calidad del cuelo se ve
(,dfec’rodq presentado sedimentacidn, erosidn

f perdida de la fertilidad

Paneles
estructurales

Contaminacidén atmosférica | = 31.250
Significativo
Agotamiento de la vida util de los sitios de
disposicion final | = 62.500 Significativo

No se recomienda su uso debido ala gran
cantidad de materiales que requiere para su
elaboracién, generado asi grandes
eantidades de residuos solidos ademds
algunos de los elementos usados como
aislantes son téxicos e inflamables

con contenedores
maritimos

Se recomienda el empleamiento de esta
tecnologia, ya que representa diversos
beneficios, tales como:

Beneficio Econdmico = +9
Calidad del agua y Morfologia del suelo = +7

Sin embargo, esta tecnglogia cuenta con la

desvenfoja, aunqueeve, incremento

inacion auditiva.

inacion sonora -1

0222200202

Arquitectura
Bioclimatica

Calidad del aire 1A+ 14
Calidad paisajistica 1A+ 17

S
X
By ¥
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Es una técnica de construccién que consiste &h-
el disefio de edificios teniendo en cuen’rq;.lféfg’
condiciones climdticas, qprovechondo,.lfé?é
recursos disponibles (sol, vegetacién, L};ii\;/io,
vientos) para disminuir los impactos cm'bf’l'en’roles,
intentando reducir los consumos de energia, por

tal motivo se recomienda su implantacién en la
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Conclusiones

- De acuerdo con el anlisis realizado y las matrices establecidas, logramos comparar
materiales y tecnologias que actualmente tienen afectaciones sobre el medio ambiente,
los cuales se implementan en la construccion de vivienda para la ciudad de Bogota en la
actualidad, a partir de esto nuestra propuesta de investigacion se basé en establecer
lineamientos para cambiar los materiales tradicionales por materiales sustentables, mas
ecologicos que tuvieran propiedades menos invasivas con el medio ambiente y por el
contrario significaran un beneficio para el medio ambiente y modelo de construccion
actual.

- Con base en la definicion de nuevas tecnologias conseguimos establecer que algunas de
las técnicas y herramientas que actualmente se utilizan en la construccién de viviendas
en Bogota tiene un impacto ambiental significativo pues generan una gran cantidad de
residuos y su mala disposicidn acarrean consecuencias tanto ambientales como a la
salud, es por eso que se sugiere la implementacién de nuevas técnicas de construccion
que ayuden a mitigar los impactos ambientales y contribuyan al desarrollo sostenible de
la ciudad, mejorando la calidad del aire, aprovechamiento del agua y al largo plazo un
ahorro significativo del uso de los recursos naturales.

- Es importante que las empresas que producen la mayoria de los materiales de
construccién y que utilizan en sus procesos de fabricacion insumos toxicos que llegan a
ser muy nocivos para la salud publica y su contexto logren establecer mejores practicas y
se actualicen sus procesos para eliminar el uso de estos materiales y buscar una
alternativa més ecologica acogiéndose a los ODS y la normatividad vigente.

- Al formular los lineamientos vistos en esta investigacion podemos determinar que si bien
algunos materiales o tecnologias que son mas ecoldgicas y surgen como alternativa a lo
tradicional son en medida mas costosos, esto se veria compensado en el largo plazo con

ahorros en materiales, recursos hidricos y energéticos generando una gana — gana pues de
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esto se beneficia también el entorno y nos da una mejor calidad de vida en las futuras

>

viviendas de Bogota
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