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Resumen VII

Resumen

La afectacion a los recursos naturales y la conciencia sobre la produccién y el consumo
han generado grandes problemas relacionados al impacto ambiental; es por esto que
hoy en dia todo servicio y/o producto debe ser pensado en el bienestar del ecosistema
y pensando en las futuras generaciones , por esta razén la finalidad de este trabajo es
aplicaruna metodologia de andlisis del ciclo de vida enlos procesos de la construccion,
basdndonos en la cuantificacidon del impacto ambiental , donde se tendrdn unos
indicadores que muestran la afectacion de la construccion.

Vemos con frecuencia un “BOOM” sostenible relacionado tanto en productos como en
servicios en diferentes areas, sin embargo, muchos de estos cumplen con un pequeno
objetivo sostenible, pero al revisar su ciclo de vida podemos ver que el impacto
generando ya sea en su produccion, en su disposicion final y/o su vida Util no es el
adecuado y genera los mismos inconvenientes que productos y actividades
convencionales han generado a través de varias décadas con un fuerte impacto
ambiental negativo.

Es necesario buscar soluciones a estos problemas, en este caso desde la construccion,
por medio de una evaluacion del ciclo de vida de ciertas actividades que se realizan
desde el sector de la construccion.

Por esta razdn con este trabajo final de master planteo generar una plantilla evaluativa
que alingresar ciertos datos informativos de ciertas actividades de como resultado una
calificaciones y evaluacion fin del ciclo de vida evaluando cada etapa de construccion

teniendo en cuenta ciertos pardmetros.

PALABRAS CLAVES: Andilisis del ciclo de vida, construccidon, evaluacion, indicadores,

procesos.
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Abstract

The impact on natural resources and awareness of production and consumption have
generated major problems related to environmental impact; this is why today every
service and/or product must be thought about the well-being of the ecosystem and
thinking about future generations. For this reason, the purpose of this work is to propose
a methodology for analyzing the life cycle of processes in the construction, based on the
qguantification of the environmental impact, where there will be some indicators that

show the impact of the construction.

We frequently see a sustainable “BOOM" related to both products and services in
different areas, however, many of these meet a small sustainable objective, but when
reviewing this life cycle we can see that the impact generated either in their production
or in its final disposal and its useful life is not adequate and generates the same
inconveniences that conventional products and activities have generated over several

decades with a strong negative environmental impact.

Itis necessary to seek solutions to these problems, in this case from de construction sector,
through an assessment of the life cycle of certain activities carried out by the construction

sector.

For this reason, with this final master’s work, | seek to generate an evaluative template
that by entering certain informative data of certain activities results in a qualification and
end-of life evaluation evaluated from the construction stage, considering certain

parameters.

KEY WORDS: Life cycle analysis, construction, evaluation, indicators, processes.
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Introduccion

El dano y deterioro que se viene presentando en los recursos naturales y medio ambiente
en general afecta seriamente la vida humana y la naturaleza; todo esto se ha generado
por la intensa actividad humana a través de tantos anos, y esta consecuencia ademds
de afectar el ecosistema afecta la calidad de vida de las generaciones futuras. Por esta
problemdatica, todos los temas relacionados a la preservacion del medio ambiente han
tomado un importante eje en todos los sectores de los paises; buscando frenar y mitigar

los efectos negativos que se estdn causando por las actividades humanas.

Este trabajo final de master tiene como finalidad analizar y evaluar el ciclo de vida
(ACV) de los procesos de la construccion (de forma completa en vivienda y de forma
parcial en obras de ofro tipo), teniendo en cuenta la fase de construccién; de esta
manera revisar y comparar el dano y/o beneficio que estamos causando con su
produccion y uso, enfocado a buscar y aportar a la reduccidon de la problemdatica
ambiental que genera la ejecucidon y procesos de actividades realizadas en la

construccion.

Para el desarrollo del trabajo inicialmente busco realizar un contexto enfocado en la
problemdtica actual del mundo referente al impacto ambiental causado por el
desarrollo de productos y servicios de la construccidn, posteriormente se busca
desarrollar una herramienta (plantilla de Excel) en donde se analice, se evallUe diferentes
actividades; en esta herramienta se fendrd en cuenta Unicamente la fase de ejecucion

de la construccion.
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1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Contexto

A través de los anos y durante muchas décadas el ser humano ha venido causando
gran dano al medio ambiente buscando responder a las necesidades y exigencias de

“desarrollo” del mundo.

El sector de la construccion es sin duda uno de los mds importantes para la economia
de muchos paises y es uno de los sectores que mds dano causa al medio ambiente,
(Martinez, 2012) posiblemente no existe un sector con mayor potencial de contribucion
negativa a la sostenibilidad como el de la construccién, en donde se emplea la mitad
de los recursos naturales (Martinez, 2012); sin embargo, se ha fomado conciencia y se
han generado posibles soluciones para no causar este impacto negativo. Por esta razén
se buscareducirlas emisiones de gases efecto invernadero y generar mejores productos
y avances que no afecten el medio ambiente. Todo esto se logra generando una buena

gestion de residuos, saneamiento de aguas, exigencias en normativas ambientales.

En los Ultimos anos se ha analizado el fuerte impacto ambiental asociado al proceso de
los productos y servicios, estos generan residuos y consumen recursos naturales, danos a
la capa de ozono, combustibles fdsiles, energia etc.; muchos de estos estdan
relacionados a un sistema lineal el cual se basa en tener un producto con un ciclo de

vida relativamente corto y sin pensar en aprovecharlo y reutilizarlo. (Vazquez, 2014)

Es por esta razén que se deben lograr diferentes soluciones desde el sector de la
construccion a los problemas ambientales actuales generados por el consumo
iresponsable y desmedido de los recursos.

En el ano 2015 las Naciones Unidas en consenso con 193 paises se plantearon una hoja
de ruta para la sostenibilidad para el 2030 estos objetivos son 17 enfocados en 5 focos
(Naciones Unidas, 2020).
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Este frabajo de investigacion se enfoca en dos de los diecisietes objetivos planteados
por las naciones unidas; los objetivos nUmero 9 Industria, innovacion e infraestructura el
cual tiene como meta “Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de
calidad”, "y el nUmero 12 Produccion y consumo responsables buscando lograr la meta
“De aqui a 2030, reducir considerablemente la generaciéon de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado vy reutilizacion” (Naciones Unidas,
2020).

1.2 Antecedentes

Durante millones de anos, el crecimiento era algo positivo, ya que crecian los arboles,
se alimentaban las especies, existian mayor diversidad en la tierra, pero todo esto
cambio con la llegada de la industrial que altero significativamente el equilibrio natural

de los materiales en el planeta.

La poblacion fue creciendo y por esta razdn se fue necesitando mds y mds recursos, se
fuvieron que buscar diferentes alternativas para deshacerse de los desperdicios y fras
varios anos aparecieron conflictos entre las culturas por los recursos, la fierra y el

alimento.(McDonough & Braungart, 2005)

Los humanos somos la Unica especie que toma de la tierra amplias cantidades de
nutrientes necesarios para procesos bioldgicos y que normalmente no se devuelven de

forma reutilizable (libreo).

Histéricamente, la construccion, asi como ha sido un eje fundamental para la economia
de todos los paises del mundo también requiere un consumo elevado de materias
primas y energia del ecosistema y esto sin duda genera grandes cantfidades de

emisiones confaminantes para el medio ambiente.

Ningun ingeniero ni arquitecto diseno nuestra actual economia industrial fue un proceso
que se dio y que nadie diseno ni tiene el control; y es desde ahi donde radica el
problema mcdonough y Braungart lo muestran en su libro,(McDonough & Braungart,
2005) durante mucho tiempo el ser humano intento hacer sus productos mejores que

la naturaleza y pasar por encima de la madre naturaleza, hoy en dia hemos logrado
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tener una independencia de estos elementos de la naturaleza, pero esa busqueda de
independencia ha sido a un alto precio y ha traido muchos problemas de ese sistema

industrial ya que no es sostenible en el futuro .

El dano e impacto sufrido durante décadas fue tan fuerte y tan grave que como nos
expresa Wiliam Mcdonough en su libro “cradle to cradle” los esfuerzos por una industrial
con menor impacto se remontan a los primeros estadios de la revolucidon industrial,
cuando las factorias eran tan destructivas y contaminantes que tenian que ser
confroladas para que no causaran enfermedades inmediatas o la muerte”.

(McDonough & Braungart, 2005)

La mayoria de los productos que encontramos actualmente en el mercado se crearon
con materiales cuya extraccion y fabricacidon necesitan unos gastos y un esfuerzo
significativo, y de hecho estos estdn depositadas en un vertedero sin ningun tipo de uso;
esto como resultado de un sistema industrial disesnado de forma lineal en donde se
extraen los recursos, se transforman en productos, y al final, se arrojan a un basurero; lo
que logramos con este sistema es tener dia a dia mdas residuos, agotar los recurso y no
tener donde disponer lo que desechamos esos “residuos” desde ahora debemos pensar

en un sistema circular donde todo sea un proceso continuo.

De hecho, como nos senalan en el libro “crandle to crandle” mds del 80 por 100 de los
gastos en tecnologia medioambiental se ha destinado a soluciones de “finales de tubo”
(McDonough & Braungart, 2005), es decir debemos comprender del dano que estamos
causando desde la concepcidn de ese servicio de producto desde la cuna vy las
materiales primas no podemos pensar en que algo que inicia mal al final le damos una

disposicion correcta tratando de remediar el dano.

Asi como lo senalan en el libro “cradle to cradle” existen los conocidos como productos
toscos en donde el diseno busca ser atractivo y accesible, con un buen rendimiento y
dure lo suficiente para saftisfacer las necesidades del mercado pero al revisar al detalle
estos productos no estdn disenados para la salud humana ni ecoldgica, se puede
identificar que durante su proceso pueden emitir gases toxicos, algunos de estos en sus
marterias primas lo enframos, muchas veces ese componente utilizado que viene siendo

parte del ensamblaje del producto que adquirimos estd causando un gran dano para
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la salud humana o para el medio ambiente ocasionado una disminucion de la calidad

del aire que tenemos. (McDonough & Braungart, 2005)

Es claro que toda actividad genera un impacto tanto positivo como negativo lo que se
debe lograr es ese impacto negativo se reduzca en gran cantidad y ese es el verdadero
reto hoy en dia partir desde el diseno y concepcion. La revolucidon espera un mundo
movido por energias renovables, productos saludables y seguros para el medio
ambiente. Reducir, evitar, minimizar, sostener limitar y detener ese impacto ambiental

importante.

Por esta razén, para evaluar medioambientalmente se debe inicialmente reconocer,
cuantificar y calificar tantos los recursos uftilizados como las emisiones generadas en
cada una de las etapas desde la concepcidn hasta el proceso productivo como su
disposicién final; Buscando apunta hacia una economia circular donde se aproveche
cada uno de los productos, recursos y su Uso se convierta en un circulo para su

aprovechamiento antes de ser desechado ocasionados impactos.

Los métodos de evaluacion ambiental se estructuran en fres grandes grupos: Aquellos
basados en la valoracién de actuaciones, establecidas en créditos a los que se asocia
un nUmero de puntos en funcién de la importancia en los impactos asociados al crédito.
En este grupo se encuentran los modelos LEED, (USGBC) y BREEAM.) (Martinez, 2012)

Uno de los métodos utilizados hoy en dia para la evaluacidon ambiental es el andlisis de
ciclo de vida inicialmente se empezd a desarrollar y realizar en la década del 70,
enfocado hacia la problemdtica energética que se venia presentando en la época;
por esta razén estaba limitado a verificar y evaluar temas relacionados a la energia en
el proceso de produccion de los productos y verificacion del consumo energético que
generaba; buscando ahorrar la mayor cantidad de energia posible en su produccién
y en su consumo, sin embargo a través de los anos se ha venido desarrollando no solo
en el dmbito energético sino en el consumo de recursos materiales y emisiones de
residuos que genera llegando a él andlisis que tenemos hoy en dia; ahora reconocemos
el andlisis de ciclo de vida como una herramienta lider para poder entender y gestionar

los riesgos que tienen los productos y/o servicios. (Haya, 2016)
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Algunas herramientas estdn enfocadas en generar un esquema de datos que funcionan
como indicadores del proyecto que se establecen como un pardmetro comparativo,
algunos sistemas de indicadores fusionan la informacién contenida en una expresion

numeérica. (Martinez, 2012)

1.3 Identificacién del problema

El cuidado y conservacion del medio ambiente es un punto importante en todos los
proyectos hoy en dia, por esta razdén vemos con mds frecuencia nuevas acciones que
estdn dirigidas a disminuir y evitar los efectos negativos que se provocan en el medio
ambiente.

Si bien todas las actividades y procesos generan impactos medioambientales y
consumos de recursos tanto positivos como negativos, es clave la identificacion y
descripcion de cada etapa de los productos para tomar medidas y generar soluciones.
(Sanz, 2014)

El sector de la construccidon es uno de los sectores con mayor importancia econdémica 'y
social en todos los paises del mundo, generando gran crecimiento econdmico para los
paises y esto ha tenido grandes implicaciones con el entorno provocando impactos
significativos para el medio ambiente desde la etapa de produccion, como de usar o
deshacer sus productos (over arup — partners, 1993; Anink, D et al, 1996, aguado, A et al,
1997; Fabregas, J et al, 1998; U.S.A- doe, 1998; Symonds Group, 1999, ITeC,2000)

El problema al cual se busca una solucién con este trabajo final de master desde el drea
de la construccion es por medio de una metodologia clara para evaluar, entender y
mitigar los impactos ambientales generada por los procesos tanto en su produccion,
uso, y disposicion final de productos, servicios y actividades utilizados regularmente en

la construccion.

Si los humanos queremos sobrevivir debemos aprender a imitar a la naturaleza en su
sistema de la cuna a la cuna, en donde el propio concepto de desecho no existe.
(McDonough & Braungart, 2005)
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Con la evaluacion ambiental se facilitar medir el impacto negativo que la construccion
estd causando sobre el medio ambiente, es clave construir modelos y herramientas para
interpretar el comportamiento. Pero enfocados en el andlisis del ciclo de vida
entendiendo que desde el esquema bdsico de los sistemas se debe definir ENTRADAS-
PROCESQOS - SALIDAS (Martinez, 2012)

Entre las causas que identificamos son los procesos desmedidos que tienen lugar para
dar respuesta a las necesidades y exigencias del desarrollo humano en el sector de la
construccion. (Sanz, 2014)

Se readliza un andlisis de la problemdtica actual referente a el ciclo de vida de
actividades de la construccion, realizando un drbol de problemas partiendo del
problema principal que es el dano ambiental causado y con esto los efectos y las causas

generados por la practica y uso desmedido, lo exponemos en la imagen a continuacion

Figura 1 Arbol de problemas

Impactoenla Perdida de la Dafcen la
salud humana biodiversidad capa de ozong,

Calentamiento Dafioala Deterioro
lobal d Contaminacion o et =
g capa de ozong, abidtico Acidificacion

Nota. En la parte inferior del grafico se ven las causas del problema y en la parte superior las consecuencias.

Elaboracion propia
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1.4 Justificacion

Teniendo en cuanta la problemdatica expuesta, se busca reducir el impacto causado
desde la concepcidn, los procesos y vida de los servicios que son usados en la

construccion.

Por medio de las cuatro “R"” reducir, reutilizar, reciclar y regular. En la reduccion, aunque
en muchas ocasiones en una solucidn pequena, si somos conscientes y cada uno de
Nnosotros ponemos nuestro aporte podemos lograr grandes cosas. En cuanto reciclar
muchas veces ese uso de materiales reciclados para generar huevos productos puede
que no resulte tan bueno como pensamos ya que muchas veces al darle un nuevo uso

se requiere gran canfidad de elementos y danos al medio ambiente.

Y de esta manera seguimos disenando materiales y sistemas que no son apropiados
para el uso interno. Considerando edificios energéticamente eficientes, sin duda ha
traido grandes beneficios en donde ahora logramos tener reducciones en la
calefaccion y reduccion anual requerida, sin embargo, existen una mayor
concentracién de aire en el interior y si estos materiales que encontramos en el interior
provienen de disenos contaminantes en el interior se requerird mejor calidad de aire es

decir mayor circulacién de aire.

LAENTY

Y como lo senala McDonough y Braungart en su libro “cradle to cradle” “ser menos malo
es aceptar las cosas como son, creer que los sistemas pobremente disenados,
deshonrosos y destructivos son lo mejor que los seres humanos pueden hacer”

(McDonough & Braungart, 2005)

Los productos pueden estar compuestos por materiales que sean biodegradables y que

y que llegan a ser parte de ciclos bioldgicos permaneciendo sanos y exitosos.

Teniendo en cuenta la problemdtica expuesta y al no tener la regulacion en los
productos que se producen y comercializan, generando diferentes efectos en el medio

ambiente y la salud publica se busca solucionar esta problemdatica ambiental desde la
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construccion y enfocarlo en investigaciones asociadas a estudios y valoraciones en el
ciclo de vida de servicios

Las problemdticas que se plantean para el desarrollo de este trabajo fin de master son:
sSon los productos lldmanos “sostenibles” verdaderamente sostenibles? 3Son necesarios
la fabricacion y produccidon de todos los productos que tenemos en el mercado?
sAfecta al medio ambiente la produccioén de los productos arquitectédnicos tanto en su

produccion, comercializacién o vida final?

es clave crear sistemas de informacion ambiental que con herramientas y una
metodologia clara y sencilla puedan evaluar y muestren con informacién cuantitativa,
elimpacto del entorno construido para, de esta manera, lograr un alto nivel en el andilisis

ambiental realizado.

1.5 Objetivos

Los objetivos de este trabajo final de master se orientan hacia los aspectos medio
ambientales enfocado en el estudio andilisis del ciclo de vida de los productos y servicios
de la construccion, para posteriormente poder interpretar con fundamento vy
metodologia cada uno de los productos que utilizamos, su ventajas, desventajas y

posibles mejoras en el diseno y fabricacion.

1.5.1 Objetivo general

Por lo tanto, se propone como objetivo principal una metodologia de valoracion
mediante el andlisis del ciclo de vida de procesos de la construccion, basada en lo
descrito enla norma ISO 14040, de esta manera poder identificar, clasificary caracterizar

los aspectos medioambientales mds relevantes y generando una evaluacion.

1.5.2 Objetivos especificos

Para realizar el objetivo principal planteado se tiene en cuanta unos objetivos

especificos durante el desarrollo del frabajo.
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o ldentificar cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto y/o
servicio, reconociendo el consumo de recursos y el dano que generan en
cada una de estas.

o Redlizar un estudio exhaustivo sobre programas, plantillas e informacion de
andlisis de ciclo de vida de productos en diferentes dreas tanto en el
dmbito internacional como nacional, de esta manera conocer diferentes
sistemas y su viabilidad.

o Readlizar un estudio de inventarios, procesos, materias primas y demads
informacidn de diferentes productos que permita alimentar y nutrir la
plantilla de trabajo, y de esta manera generar un modelo de inventario.

o Definir los limites del sistema a estudiar para poder tener una comparacion
certera enfre las enfradas y salidas.

o Redlizar la estructura de una plantilla en Excel donde al realizar el
diligenciamiento permitird analizar el ciclo de vida de fases de las etapas
del proyecto en la fase de ejecucion.

o Redlizar la evaluacién de los impactos ambientales potenciales asociados
con las mismas y la interpretacion de los resultados obtenidos.

o Examinar los sistemas de indicadores ambientales para conocer vy
determinar el que mejor se adapte a la valoracién ambiental aplicado a

una constfruccion.

1.6 Hipotesis

Por medio de la hipdtesis se busca generar un eje direccional de la investigacion
realizada mostrando lo que posiblemente podremos obtener y finalmente como se
concluird; especificamente se busca conocer y tomar respuesta de por medio de una
herramienta que facilite de forma clara y simple el proceso de andlisis del ciclo de vida
gue encontramos y usamos comercialmente para la construccion.

Especificamente en los componentes de una edificacion para de esta manera valorar
el impacto negativo al ser comparado con indicadores ambientales en una escala de

edificacion
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e Reconocer los danos generados
e Tener soluciones de posibles nuevos productos y/o servicios que no son tan
atractivos para el comprador y constructor pero que responden a la necesidad

de cuidado y responsabilidad ambiental.

1.7  Metodologia

La metodologia utilizada para este estudio estd basada en la norma ISO 14040 con el
concepto general de evaluacion ambiental (EA) articulada con el desarrolla de la
investigacion con indicadores ambientales y generando un sistema de ENTRADAS-
PROCESO Y SALIDAS de un proyecto.

Ese proceso formula una investigacion cudlitativa que muestra la problemdatica
ambiental de las actividades de construccidon y en tanto se definen como elementos y

proceso medibles y cuantificables.

Por una parte, con este trabajo final de master se quiere lograr un mejor andlisis de
impacto ambiental de una construccion, y, por ofro lado, implementando la

metodologia de andlisis del ciclo de vida.

Como lo describe la ISO 14040, con el Andlisis de Ciclo de Vida. Esta metodologia de
evaluacidn estd disenada para identificar el comportamiento ambiental de un proyecto
en cada una de las etapas del proceso es decir que para el caso puntual de este
trabajo de investigacion estard relacionado con las actividades llevadas acabado en
una construccion y, en cada uno de sus componentes, es decir, materiales y energia

utilizada y requerida durante esas actividades de construccion. (Fullana i Palmer, 1999)

La investigacion busca la aplicacion del ACV desde el diseno de una matriz aplicada a
el caso de estudio que se relaciona a una construccién, con el objetivo principal de
conocer el impacto ambiental de la edificacidon en el ecosistema y de esta manera
tener informacién que permita reconocer, identificar, prevenir los impactos negativos.

(Fullana i Palmer, 1999)
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Teniendo en cuenta se definen las 4 etapas principales para el andlisis de ciclo de vida.
(Haya, 2016)

1. Definicidn de objetivos y alcance del estudio
Andlisis del inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema

Evaluacion de los impactos ambientales

M 0D

Interpretacion de los resultados realizado teniendo en cuenta el inventario e

impacto analizado.

Es importante hacer claridad de la necesidad de tener datos e informacion real y clara
para poder alimentar la plantilla de andlisis del ciclo de vida del producto; ya que a
pesar de tener informacién medio ambiental de algunos productos que enconframos
en la construccion, usualmente esta estd mds relacionada a materiales como acero,
plastico, madera, cemento etc. y muchas de esta informacion poco conocida o de

dominio publico.
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2 ESTADO DEL CONOCIMIENTO

Por medio de un marco tedrico mostrando de forma grdfica y clara las ideas
encontradas y analizadas durante el desarrollo de trabajo final de master que engloba
los conceptos, la teoria y la investigacion referente al tema de ciclo de vida de

productos.

2.1 Conceptos generales

Como parte del estado del conocimiento se presentardn algunos conceptos bdsicos
relacionados con el ciclo de vida del producto, poniendo en contexto al lector y
entender el trabajo investigativo desarrollado, asi mismo como base de desarrollo del
trabajo investigativo desarrollado; donde se evidencia el proceso para el desarrollo del

mismo.
2.1.1 Ciclo de vida de un producto

Segun la norma ISO 14040 se entiende el ciclo de vida de un producto como “una
técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a
un producto: compilando un inventario de las enfradas y salidas relevantes del sistema,
evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e
interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los
objetivos del estudio”. Aunque este no pretende entregar una representacion total y

absoluta de cada interaccién ambiental. (Fullana i Palmer, 1999)

Un producto tiene un componente (ventas vs tiempo) muy importante y esto es lo que
marca un ciclo de vida en una grdfica, en donde parte desde la concepcion hasta la
decadencia (Sanchis, 2020)

A continuacién, una imagen del comportamiento del producto en el tiempo referente

a su comercializacion.
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Figura 2 Vida de un producto
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poducio” comercilzacen  “Gimercads  vemerisan  aer
o reducen

Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracion propia

El ciclo de vida inicia desde su concepcion y diseno si el diseno no cumple con los
objetivos sostenibles planteados inicia mal y este no puede terminar de buena manera
y finaliza hasta su final de vida asociada con procesos de reutilizacién y reciclaje. (Oliver,
2013)

Por estarazén el andlisis de ciclo de vida es un tipo de evaluacion de impacto ambiental
qgue se enfoca en todo el ciclo asociados tanto a productos como a servicios. Y con

esto determinar los danos en el ecosistema (Martinez, 2012)

A confinuacion, se realiza una imagen de la evaluacién del ciclo de vida de un

producto general. (Haya, 2016)
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Figura 3 Evaluacion del ciclo de vida
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Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los procesos y etapas se tiene en cuenta diferentes etapas que se
desarrollan desde la adqguisiciones de materiales primas que seria la etapa 1 hasta su

punto final que seria la etapa 6 relacionada con la gestion de los residuos.(Haya, 2016)

2.1.1.1 Etapa 1. Adquisicion de materias primas

En esta etapa estd relacionada a todas las actividades necesarias para la extraccion
de las materias primas y la energia del medio ambiente que se aporta a esas

actividades.
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Los principales impactos ambientales en la etapa de extraccidon de materias primas
para la elaboracion de un producto estdn relacionados con el consumo energético
asociado a este proceso de extraccion, la degradacion y erosion de las fierras, las
emisiones de gases contaminantes, las emisiones de gases de efecto invernadero vy los
contaminantes hidricos o del suelo. (UNCUMA, s.f.) todas esas actividades son fuertes

impactos negativos importantes que se evidencia durante esta etapa.

2.1.1.2 Etapa 2. Proceso y fabricacion

En esta etapa estd relacionado a las actividades necesarias para convertir las materias
primas y energia en el producto diseno y esperado. En esta fase, el impacto ambiental
se debe principalmente a la energia necesaria para fabricar el producto y a la

generacion de residuos asociada al proceso de fabricacion.

La industria genera una gran cantidad de residuos, como sucede con todas las
actividades humanos que se readlizan, sin embargo, muchos de los cuales son
recuperables el problema principal radica en que algunas veces beneficio vs costo no

se justifica.

2.1.1.3 Etapa 3. Embalaje, distribucion y transporte

En la tercera etapa que se realiza en el ciclo del producto, tenemos el embalagje,
distribucion y fransporte. En si durante esta etapa tenemos 3 subetapas muy importantes
y cada subetapa de esta genera diferentes impactos, adicional a esto estd muy ligado
a la cantidad de producto para su distribucion y transporte, en donde juega un papel

importante el diseno del producto.

A esta estrategia de integracion de los aspectos medioambientales en el disefio del
producto con el fin de mejorar su comportamiento medioambiental a lo largo de todo
su ciclo de vida, se le llama ecodiseno. (UNCUMA, s.f.) En donde profundizaremos mas

adelante sobre este concepto.
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2.1.1.4 Etapa 4. Uso, reutilizacion y mantenimiento

Utilizacion del producto terminado a lo largo de su vida en servicio. La fase de uso y
mantenimiento supone un elevado consumo energético y de recursos asociados, ya
que esta fase incluye desde la energia eléctrica consumida por el producto si este lo

requiere, hasta el fransporte de una reparacién o un mantenimiento.

Asi, el consumo energético representa uno de los principales problemas
medioambientales a nivel global, ya que las principales fuentes de energia actuales son
de origen no renovables y estdn asociadas regularmente a elevadas emisiones de gases
de efecto invernadero. En tanto, el impacto debido al consumo energético, estd
estrechamente relacionado con la eficiencia del equipo: cuanto mds eficiente,

menos consumo asociado. (UNCUMA, s.f.)

2.1.1.5 Etapa 5. Reciclaje

AqQui comienza una etapa muy importante donde en muchas oportunidades ni siquiera
los productos lo contemplan, una vez el producto ha cumplido con su objetivo se recicla
a través del mismo sistema de producto (ciclo cerrado de reciclaje) o entra en un nuevo

sistema de producto (ciclo de reciclaje abierto).

2.1.1.6 Etapa 6. Gestidon de los residuos

Los residuos pueden ser reutilizados o reciclados con la finalidad de obtener nuevos
productos, valorizados energéticamente con el fin de convertirlos en fuente generadora

de energia o eliminados. (UNCUMA, s.f.)

2.1.2 Fases de un estudio de ACV

Al realizar un estudio de andlisis del ciclo de vida de un producto se debe tener claridad
4 fases principales, que se tendrdn en cuenta para el estudio e investigacion aplicado
a la plantilla de trabajo que se desarrolla durante este frabajo final de master
(Fernandez, 2007) (Carrillo Osorio Mary, 2018)



2 ESTADO DEL CONOCIMIENTO 18

2.1.2.1  FASE DEFINICION DEL OBJETIVO Y ALCANCE

En esta fase se debe tener claridad del objetivo que se tiene y el
alcance que incluyen el nivel de detalle, Se debe tener claridad hasta
qué punto se llegard con la aplicaciéon del estudio y en qué sistema este

serd revisado analizado y evaluado.

En los alcances se debe reflejar claramente la extension del estudio lo

cual implica, de acuerdo a la norma ISO 14040
¢ Sistema del producto a estudiar.

e Funciones del sistema del producto.

e Selecciéon de la unidad funcional.

e Establecimiento de los limites del sistema.

e Establecimiento de las reglas de asignacion de cargas ambientales,
tipos de impacto a evaluar, metodologia de evaluacion e

interpretacion.

¢ Tipos y fuentes de datos: requisitos que deben cumplir los datos del

inventario.

e Requisitos de calidad de los datos.

2.1.2.2 FASE DE ANALISIS DEL INVENTARIO (ICV)

En la fase de andlisis del inventario se realiza un listado de todos los datos
tomdndolos como enfradas/salidas de esta manera se tiene claridad
todo lo que ingresa y todo lo que sale antes. Durante y después del

proceso del producto.

En la entrada se categoriza como: servicio, software, hardware,

mafteriales procesados.
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Con esta definicion se incluyen tanto las emisiones de gases
contaminantes, como los efluentes de aguas, residuos sélidos, consumo

de recursos naturales.

Para el desarrollo de este trabajo final de master se desarrollard de una
lista donde se especifiuen las unidades de medida de cada

pardmetro.

2.1.2.3 FASE DE ANALISIS DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
(EICV)

En la fase de andlisis de evaluacion (EICV) se ingresan datos adicionales
donde arroja un resultado del inventario del ciclo de vida (ICV) para

tener mayor claridad de la importancia ambiental. (Martinez, 2012)

Segun la normativa ISO 14042, se debe tener en cuenta los siguientes

pardmetros para la evaluaciéon del impacto ambiental:

e Seleccion de las categorias de impacto, indicadores de categoria y

modelos.

e Clasificacion: en esta fase se asignan los datos procedentes del
inventario a cada categoria de impacto segun el tipo de efecto
ambiental esperado. Una categoria de impacto es una clase que
representa las consecuencias ambientales generadas por los procesos

o sistemas de productos.

e Caracterizacion: consiste en la modelizacidon, mediante los factores de
caracterizacion, de los datos del inventario para cada una de dichas

categorias de impacto.

2.1.2.4 FASE DE INTERPRETACION

Durante la Ultima fase que es la fase de interpretacion es donde se
arroja un resultado del ICV y del EICV generando unas conclusiones,

recomendaciones y posibles alternativas de mejora
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A continuaciéon, una imagen ilustrativa de las etapas del ACV y como
estas se refroalimentan y van cambiando durante el desarrollo de cada
fase. (Michelini et al., 2017) (Andlisis y Gestion Ambiental, 2013) (Carrillo
Osorio Mary, 2018)
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Figura 4 Evaluacion del ciclo de vida
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Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracion propia

En la FASE 3 Y FASE 2 estdn mds relacionadas a recopilar y evaluar datos mientras que la
FASE 1 Y FASE 4 es un proceso que se refroalimenta y va cambiando segin sea el caso.
(Carrillo Osorio Mary, 2018)

Para el desarrollo de esta investigacion se tendrdn en cuenta las cuatro fases y de esta
manera se aplicard a una plantilla de andlisis de ciclo de vida de productos para la
construccion basados en la norma internacional ISO 14044. que contiene requisitos y

recomendaciones.

2.1.3 Evaluacidén de los impactos medioambientales

La evaluaciéon de los impactos ambientales se entiende como un proceso donde se

realiza un andlisis que buscar reconocer los futuros efectos ya sean positivos y negativos
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de determinadas acciones y/o procesos, y con esto fomar alternativas para mejorar y
disminuir los negativos; En cuento a la evaluacion de esos impactos ambientales en el
ciclo de vida del producto estd asociado a unas entradas y salidas que se identifican

en un inventario inicial

Esto segun la norma ISO 14040 relacionada a la gestion ambiental — andlisis del ciclo
de vida y donde se exponen los principios y marcos de referencias para comprender.

https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14040:ed-2:v1:es

Segun la norma ISO 14044 para quienes realizan un ACV, detalla los requisitos para

efectuar un ACV.

El ACV frata los aspectos ambientales e impactos ambientales potenciales a lo largo de
todo el ciclo de vida de un producto desde la adquisicion de la materia prima, pasando
por la produccion, uso, fratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final (es decir,

de la cuna ala tumba).

La evaluacion de los impactos medioambientales asociados con las entradas y salidas
identificadas en el inventario, proporciona informacién para comprender mejor Ia
importancia ambiental de estos potenciales impactos generados. Posteriormente, la
interpretacion, andilisis y evaluacion de los resultados de las fases anteriores, permite
valorar las ventajas y desventajas de cada etapa de proceso y adoptar estrategias de
mejora ambiental, implicando nuevas modalidades de diseno, produccidén y consumo

mas sostenibles. (Rieznik & Herndndez, 2005)

Esta investigacion se concentra en los flujos de entfradas y salidas de cada unidad del sistema
para esta manera tener unos resultados evaluando y dando alternativas y recomendaciones

segun las especificaciones de cada producto.

A continuacién, se observa una imagen ilustrativa del proceso en donde vemos la
entrada y salida por la ejecucién de cada uno de los productos y servicios, dentro de

ese proceso las etapas de cada producto y/o servicio.
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Figura 5 Proceso de entradas y salidas
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Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracién propia

2.1.4 Evaluacion ambiental

La evaluacion ambiental tiene como objetivo establecer un pardmetro comparativo
entre lo actual y las externalidades impactantes y busca determinar el deterioro

ambiental (Martinez, 2012)

En la evaluacidon ambiental se tienen dos métodos principalmente estd un modelo
matemadtico y uno estadistico en donde a través de estos se identifican los impactos

ambientales.(Martinez, 2012)

Existen varios métodos de evaluacion de impacto ambiental (EIA) dependiendo del
objetivo a evaluar; con esto se muestra el estado sin embargo se deben con base a esto

realizar recomendaciones y mitigaciones de esos impactos encontrados.

Teniendo en cuenta que existe diferentes evaluaciones de impacto ambiental en este

trabajo de investigacion se enfocara hacia el dano causado es decir se utilizara el eco
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indicador 99 asi mismo se reconocen ofros métodos de impacto como se muestra en la

figura a continuacion

Figura 6 Métodos de impacto ambiental

CML 2002  SERTECPTRRTE + Indicadores de mid-point
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EPS 2000 $rrnnanreenas + Comparacionentre dos productos
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IMPACT 2002 B & end_poinf

RECIPE _ aRLLELLLLED + |ndicadores con incertidumbre

“una evaluacion de impacto ambiental, cuyo objetivo Ultimo es la sostenibilidad,
necesariamente debe abarcar las dimensiones social, ambiental y econdmica, e incluir

la variable tiempo, con el fin de lograr un modelo prospectivo” (Garcia, 2006).

La evaluacién ambiental enfocada a un proyecto de edificacion busca determinar el
peso (ambiental) que se ejerce sobre el medio ambiente; y contempla el esquema de
ENTRADAS-SALIDAS vy los tfres componentes que ello conlleva: materiales-procesos y

energia. (Martinez, 2012)

Como se muestra en la imagen a continuaciéon
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Figura 7 Esquema bdsico de entradas-proceso-salidas

ENTRADAS SALIDAS
PROCESOS
Energiay ;
materiales TSIy
desechos

Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracién propia

2.1.5 Ecodiseno

El concepto de ecodiseno intfroducido hace varias décadas, ha servido como
estrategia para la reduccion de la huella de carbono y ha sido parte fundamental en el
desarrollo de productos. (Ecodiseno, 2015)

El proceso técnico y creativo para solucionar problemdticas concretas, buscando una
sociedad mds respetuosa y sostenible, y para esto es clave introducir nuevas variables

en la ecuacion del diseno de aguello que usamos y consumimos.

“El ecodiseno consiste en integral los aspectos ambientales en la concepcion vy
desarrollo de un producto, con el objetivo de mejorar su calidad y a la vez reducir los
costes de fabricacién a través de metodologias basadas en el estudio de todas las
etapas de su vida” (Sanz, 2014)

Por medio del ecodiseno ayuda a integrar la conciencia medio ambiental, reduciendo

el impacto directo sobre la salud humano y el agotamiento de los recursos naturales

2.1.6 Construccion sostenible

“(...) los procesos de urbanizacion tienen un impacto ambiental significativo en nuestros
recursos naturales, al ser unos de los mayores consumidores de recursos naturales y
responsables por una gran cantidad de emisiones que contribuyen el efecto del cambio

climdtico. Las edificaciones y la infraestructura que las soporta reemplazan superficies
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naturales con materiales impermeables, creando corrientes que fransportan
contaminantes y sedimentos dentro de las aguas superficiales (...)" (US EPA en Villa, 2008,
pdg. 2). (Martinez, 2012)

La construccién es solo una pequena parte del ciclo de vida de una edificacién, pero

esta es la mdas compleja y en donde se tiene un mayor impacto negativo.

La construccidn sostenible es una prdctica en donde se mitiga el impacto sobre el medio
ambiente optimizando los recursos y la energia en cada una de las etapas del ciclo del
edificio. (Martinez, 2012)

2.1.7 Andlisis del ciclo de vida de un producto

El andlisis del ciclo de vida se define como la herramienta adecuada para “la
recopilacién y valoracién de las entradas (materia y energia), salidas (productos,
emisiones y residuos) e nmpods potenciales de un sistema de produccién o servicio a lo
largo de su ciclo de vida”. (De Carvalho Filho, 2001)Conceptualmente este método se
mantiene en natural y constante desarrollo, pues a medida que son divulgados nuevos
trabajos prdcticos con su aplicacion, se intercambian informaciones entre usuarios de
esta metodologia. Todo ello implica un constante proceso de retroalimentaciéon en
el método, a ejemplo de lo que ocurrid anteriormente con otras metodologias de
gestion. [ISO 14.040, 1997; SETAC, 1998].

Teniendo en cuenta el analisis reallizado en el estado de conocimietno se enfocara un
sistema para analisis los impactos ambientales generado por los procesos y servicios de

los productos que usamos y requerimmos para la construccion.

Muchos de los impactos producidos pueden estar mas relacionados con la exiraccion
de las materias primas que por el mismo proceso de manufactura del producto.
(Martinez, 2012)
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Por esta razdn se realizard una plantilla que serd una herramienta de gestion ambiental
(ACV) para poder conocer y tomar medidas segun la evaluacion de los productos

analizados.
En ese frabajo final de master estard enfocado en cuatro aplicaciones y un andilisis estas.

A continuacién, se muestra un cuadro con las cuatro aplicaciones que se deben tener
en cuenta al analizar los resultados obtenidos en la plantilla de trabajo realizada para el

andlisis de ciclo de vida en su fase de construccion.

Figura 8 Aplicaciones en el ACV de productos

Aplicaciones Andlisis y valoraciones

e Cambiosen las materias primas
Minimizacion Nuevas tecnologias de proceso
de residuos Tecnologias limpias

Nuevos materiales, Nuevos

Drlz?jr;%‘rdoi procesos de fabricacion, Nuevas
P caracteristicas de uso
Proyectosy Caracteristicas propias Alternativas
procesos Opciones de mejora
Materias primas Cambiosde fabricaciéony nuevos

materiales amigables

A

MENOR IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE

Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo teniendo en cuenta las fases del ACV analizadas y explicadas en el estado

del conocimiento se tendrdn en cuanta para este trabajo las (4) cuatros fases.
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Definicion de objetivos y alcance:

Teniendo en cuenta que un ACV puede llegar a ser inferminable nos limitaremos a tener

una extension clara relacionada a la fase de construccion de una edificacion general.

Inicialmente delimitaremos el sistema de estudio, el sistema de estudio estard enfocado
en materiales utilizados en la construccidon en los acabados, decoracion, materiales de
enchape, pinturas, y todo tipo de acabado arquitectdnico utilizado regularmente para

un proyecto de construccion.

En cuanto a la unidad funcional relacionada a la base de cdiculo sobre donde se
efectUan los balances de materias y energia se tomard teniendo en cuenta la unidad
de (kg) de material enfocado en el drea de construccidon de la edificacion

seleccionada.

En cuanto a los limites del sistema, lo limitaremos al proceso de construcciéon del caso

de estudio elegido.

se categoriza en 9 temas relacionadas a el impacto ambiental y los danos causados.

e El calentamiento global,

e La acidificacion

e FEl deterioro de la capa de ozono,
e Laintoxicacion

e Los contfaminantes tOxicos

e La destrucciéon del hdbitat

e La desertificacion

e Fluso del suelo

e El agotamiento de minerales y de combustibles fosiles.

De esta forma, es posible determinar cémo y cudnto impacta al medio ambiente, qué

recursos naturales son los mds utilizados durante el proceso de construccion, y qué se
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puede hacer para solventar y mitigar los problemas de impacto y de gasto de recursos,
determinando los momentos de criticidad ambiental que permiten realizar una
mitigacion de impacto, y que da como resultado un edificio ambientalmente sostenible
(Audsley, 2010).

2.1.8 Andlisis del ciclo de vida de una edificacion

En cuanto al ciclo de vida de una edificacion estd mds relacionada al tiempo

comprendido en la etapa de construccion. (Martinez, 2012)

Por esta razén se tendrd en cuenta 7 actividades generales de obra y en cada una de

estas identificaremos diferentes subactividades.

Las actividades de construccion principales a tener en cuenta son:

J—

Preliminares
Cimentacion
Estructura
Muros
Instalaciones

Acabados

S A Y

Demoliciones

2.1.9 Indicadores

Los indicadores son pardmetros descriptivos del estado de un sistema en particular, que
permiten la comparacion sistematica. De esta forma, un indicador ambiental es una
caracteristica particular del ecosistema, cuya comparacion sistémica logra establecer
el nivel de impacto de un elemento dentro del entorno natural (o artificial). En este
capitulo se estudia el concepto de indicador ambiental con el fin de establecer las

caracteristicas de aqguellos manejados en nuestro contexto, iniciando en los sistemas de
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indicadores que miden el impacto ambiental a escala regional para, finaimente,
describir el uso de los eco indicadores como pardmetro comparativo que muestra la

tendencia de impacto negativo. (Martinez, 2012)

Los indicadores ambientales (IA) son elementos cuantificables del ambiente y se
emplean en la gestion ambiental. “Pueden tratarse de variables que sintetizan grandes
volumenes de datos e informacién estadistica, en un conjunto simple de nUmeros Utiles
para monitorear el estado y tendencia del sistema ambiental, y por tanto resultan de
utiidad como insumo en un determinado proceso de toma de decisiones. Los
indicadores pueden ser empleados, por tanto, para guiar el andlisis y gestion de la
informacion sobre el ambiente, a diferentes escalas” (Hunsaker, 1990, pdg. 45).

Los indicadores ambientales conforman sistemas de informacién, desde un esquema
comparativo y, contrario a lo que comiUnmente se piensa, no arrojan informacion de la
totalidad de un sistema ambiental, tan solo de una de sus partes; es este el motivo que
obliga a disenar sistemas de indicadores, cuando se requiere informacién precisa,

haciendo dispendioso su uso e implementacion. (Martinez, 2012)

Una evaluacion ambiental necesariamente utiliza indicadores disenados como
‘indicadores de comportamiento ambiental’, dado que la finalidad de este tipo de
estudio, radica precisamente en mostrar la situacidn ambiental del medio antes vy
después de la trasformacion del paisaje; por supuesto, el mismo principio aplica para las

evaluaciones ambientales de edificaciones.

(...) A escala mundial y colombiana existen varias iniciativas para el desarrollo de eco
indicadores y su estandarizacion, tales son, la normatividad del ISO 14031, el“Global
Reporting Initiative (GRI)", “World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD)". En Colombia existen las iniciativas de CECODES, Responsabilidad Integral, el
IDEAM vy la Unidad de Politica Ambiental del Departamento de Planeacién Nacional.
(Martinez, 2012)

Para el desarrollo de este trabajo y teniendo cuenta la metodologia ACV referente ala
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ISO 14040 que hemos explicado a lo largo del desarrollo de este trabajo final de master,
se enfocara en El Eco-indicador 99 este es un método LCA el cual permite la recogida,
cuantificaciéon y evaluacion de los danos ambientales. (Método et al., n.d.)

Este método estd fijado en los estdndares ISO 14040 Y especialimente destinado al
diseno de productos, convirtiéndose en una herramienta para los disenadores a la hora
de interpretar los resultados de los LCA mediante sencillos nUmeros o unidades por

medio de valoraciones numéricas.(Goedkoop et al., 1999)

Los eco indicadores son nUmeros que expresan el impacto ambiental total, existen
diferentes tipos de softwares actualmente que utilizando LCA donde es posible calcular
indicadores opciones, sin embargo, estos softwares son pago.

Los valores estdndar del eco indicador 99 se clasifican segun la imagen a continuacion

Figura 9 Valores estdndar del eco indicador

ﬁ‘%?lﬁl'l MATERIALES KG

;‘: ] M2-kg-
™ PROCESOS DE MANUFACTURA e

efc.
CIB TRANSPORTE Ton/km
IEI GENERACION DE ENERGIA kWh

Oy

ELIMINACION DE RESIDUCS KG

5

Utilizando Eco-indicadores con el método LCA se puede tener coeficientes de

ponderacién y con esto se puede llegar a calcular un valor para el impacto ambiental
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(Goedkoop et al., 1999)
Estos datos se han recopilado teniendo en cuenta las necesidades proceso exigencias

del entorno.

“Con el método LCA, la descripcion del producto, su ciclo de vida y funcionamiento
durante su vida Util recibe el nombre de unidad funcional, Asi puede determinarse una
cantidad para cada proceso de diagrama de procesos en base a esta unidad funcional

y los datos sobre el producto” (Goedkoop et al., 1999)

A continuacién, se anexan las tablas que se tendrdn en cuenta con su respectivo

material e indicadores segun sea el caso.

Tabla 1 Indicadores en mili puntos de metales Férricos

Metales férricos (en mili puntos por KG)
METALES FERRICOS

Material Indicador | Descripcién cddigo
Hierro fundido 240 Hierro fundido con >2% de carbdn F1
Acero de convertidores 94 Bloque de material con acero primario F2
Acero de arco eléctrico 24 Bloque de material con chatarra F3

86 Blogue de material 80% primario 20% F4
Acero chatarra

910 Bloque de material con 71% acero primario F5
Acero alta aleacién y Oofros componentes

Bloque de material con 93% de acero

110 primario 5% de restos 1% materiales de F6

Acero baja aleacion aleaciéon

Tabla 2 Indicadores en mili puntos de metales No férricos

Metales NO férricos (en mili puntos por KG)
Metales NO férricos

Material Indicador | Descripcién cédigo
Aluminio 100% rec 60 Blogues de material con materiales secundarios NF1
Aluminio 0% rec 780 Bloques de material con materiales primarios NF2
Cromo 970 Blogues de material con materiales primarios NF3
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Cobre 1400 | Bloques de material con materiales primarios NF4
640 Bloque de material que contiene 50% de plomo NF5

Plomo secundario

Niguel enriquecido 5200 | Bloques de material con materiales primarios NF6

Zinc 3200 | Bloques de material con materiales primarios NF7

Tabla 3 Indicadores en mili puntos de procesado metales

Procesado metales (en mili puntos)
METALES

Material Indicador | Descripcion cédigo
0,000047 |Unahoja de Tmm de espesor de 1 M1
Curvado-aluminio m de ancho curvada 90
0,00008 |Una hoja de 1mm de espesor de 1 M2
Curvado-acero m de ancho curvada 90
por kg de cobre soldadurag,
4000 incluyendo material de cobre M3
Soldadura Fuerte (con plata, soldado (45% plata, 27% de cobre,
cobre o latén) 25% de latén
18 Reduccion de 1 mm cada M4
Laminado en frio de rollos bandeja de 1m2
30 por Kg producido de Idminas M5
Laminado fuera del material del bloque
Zincado de bandas 4300 por m2 de 20-45 um de espesor Mé
Galvanizado en caliente 3300 por m2. espesor 100um M7
_ . N 49 M8
Bano de zinc (conversidn um) por m2

Tabla 4 Indicadores en mili puntos de produccion pldstico granulado

Produccion de plastico granulado (en mili puntos por KG )
PLASTICO

Material Indicador | Descripcidon cddigo
ABS 400 51
HDPE 330 P2
LDPE 360 P3
PET 380 P4
PS (GPPS) 370 Uso generdl PS5
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PUR bloques espuma 480 P4
flexible para muebles, camas, ropa

PUR espuma dura 420 P7
PVC rigido 270 PVC rigido CON 10% de plastificantes P8
PVC Flexible 240 PVC Flexible con 50% de plastificantes P9

Tabla 5 Indicadores en mili puntos de caucho

Produccioén de caucho (en mili puntos por KG )
CAUCHO

Material Indicador | Descripcién cédigo

GomasEPDM 360 Vulcanizado con 44% de carbono Cl

Tabla 6 Indicadores en mili puntos de produccion de embalaje

Produccion de embalaje (en mili puntos por KG )
EMBALAJE

Material Indicador | Descripcién cédigo
Cartén de embalaje 69 El
Papel 96 E2
Vidrio (marrén) 50 E3
Vidrio (verde) 51 E4
Vidrio (blanco) 58 E5

Tabla 7 Indicadores en mili puntos de produccién quimicos

Produccion de quimicos (en mili puntos por KG )
QUIMICOS

Material Indicador | Descripcidn cédigo

Amoniaco 160 NH3 Ql
7.8 Gas inerte empelado en bombillas, Q2

Argén soldadura metales

Productos quimicos 53 Valor medio de produccién de Q3

inorgdnicos quimicos inorgdnicos
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Productos quimicos 99 Valor medio de produccion de Q4
orgdnicos quimicos organicos
Gasolina 210 Q5
Diesel 180 Q6
830 Gas hidrogeno , empelado en proceso Q7
H2 de reduccién
H2504 22 Acido sulfUrico para limpieza Q8
39 Acido hidro clorhidrico. Empelado para Q9
HCI procesar metdlicas y limpieza
02 12 Oxigeno Q10
Fabricacion de gel, detergentes y
. 60 o Q11
Silicato limpieza metal
Urea 130 Fertilizantes Q12
Utilizada en proceso reabsorcién y en
Zeolita leg detergentes s

Tabla 8 Indicadores en mili puntos de produccidén construccion

Produccion de construccién (en mili puntos por KG)
CONSTRUCCION

Material Indicador | Descripcidon cédigo
Produccidn y emisiones durante el
520 barnizado, conteniendo 55% de Cl
Barniz alguidico disolventes
Cemento 20 cemento C2
Material cerédmico 28 Ladrillos etfc. C3
Hormigdn con densidad de 2200
o 3.8 C4
Hormigon sin refuerzo kg/m3
51 Para ventanas, cubierta de estano, e
Vidrio templado revestido plata y niquel (77g/m?2)
Vidrio templado no 49 Cé
revestido para ventanas
Yeso 9.9 Selenita para rellenos 7
Gravilla 0,84 Extraccién y transporte C8
8 Ca0. empelado para producir Co
Cal cementos
o1 CA(OH)2 empleado para fabricar C10
cal (hidratada) mortero
Lana mineral 61 para aislamientos Cl1
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1500 Estimacién para un edificio por m3 de C12
Construccion solida volumen (bienes de equipo)
4300 Estimacién para un edificio por m3 de Cl13
Construcciéon en metal volumen (bienes de equipo)
Arena 0,82 Extraccién y transporte Cl4
Tableros de madera 39 Madera europea (Criterios FSC) Cl15
Madera maciza 6,6 Madera europea (Criterios FSC) Cl1é
Ocupacién como suelo urbano por m2
45 N Cc17
Uso del suelo al ano

Tabla 9 Indicadores en mili puntos de produccién de transporte

Produccion de transporte (en mili puntos por TKM)
TRANSPORTE

intercontinental

Transporte aéreo con carga 78%

Material Indicador | Descripcién cddigo
Transporte por carretera con 30% de carga,
Camiodn de reparto 140 33% de gasolina sin plomo, 38% gasolina con T
<35t plomo, 29% de Diesel
Camion 16t 34 Transporte por carretera con 40% de carga 12
Camién 28 t 22 Transporte por carretera con 40% de carga 13
Transporte por carretera por m3km. Cuando el
8 factor determinante es el volumen y no la T4
Camidn 28 t volumen carga
Camién 40 t 15 Transporte por carretera con 50% carga 15
Transporte ferrocarril 3,9 Transporte fren 16
Buque sistema fluvial S Transporte maritimo con 65% de carga 17
Transporte aéreo 78 I8
medio Transporte aéreo con carga 78%
Transporte aéreo 120 , 9
continental Transporte aéreo con carga 62%
Transporte aéreo 80 710
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Tabla 10 Indicadores en mili puntos de reciclado

Produccion de reciclado (en mili puntos por kg)
RECICLADO

Material Indicador | Descripcion coédigo
19 Este indicador puede ufilizarse para R
Incineracion PE HDPE y LDPE
Incineracion PP -13 R2
28 Este indicador puede ufilizarse todos R3
Incineracion PUR Los tipos de PUR
Liberacion de energia relativamente
. o 37 ) R4
Incineracién PVC baja
_12 Gran liberacion de energia, R5
Incineracion papel emisiones CO2 no contempladas
212 Gran liberacién de energia, R4
Incineracion cartén emisiones CO2 no contempladas
32 40% de separacién magnética para R7
Incineracion acero reciclado, eliminando el hierro crudo
15% de separacion magnética para
-110 reciclado, eliminando aluminio R8
Incineracion aluminio primario
Incineracion vidrio 95,1 Se trata de un material casi inerte R9
Reciclado de Pe -240 R10
Reciclado de PVC -170 R11
reciclado de PAPEL -1,2 R12
Reciclado de vidrio -15 R13
Reciclado de aluminio -720 R14
Reciclado de mefales de 70 R15
hierro

Teniendo los valores de cada item, estos deben ser usados de forma adecuada y realizar
los siguientes pasos para su correcto uso. (Goedkoop et al., 1999)

1. Definir el propdsito de cdlculo de los eco-indicadores
Definir el ciclo de vida

Cuantificar los materiales y procesos

M 0D

Rellenar e interpretar los resultados.
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Asi mismo los valores estdndar de los eco indicador se clasifican

e Materiales

e Procesos de produccion

e Procesos de transporte

e Procesos de generacion de energia

e Escenarios de eliminacion
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3. APLICACION DEL ANALISIS DEL CICLO DE
VIDA PARA EDIFICACIONES

Como se expuso en el capitulo anterior la metodologia utilizada para este trabajo estd
enfocada en una valoracion del impacto ambiental de una edificacidon mediante el
andlisis del ciclo de vida ACV basado en la norma ISO 14040, en donde se permite
cuantificar el impacto medioambiental teniendo en cuenta el consumo de recursosy la

emision de residuos durante la ejecucién del proyecto.

En esta investigacion se presentard los andlisis con la metodologia ACV resumida en una
plantilla creada en una hoja de cdlculo, donde al ingresar ciertos datfos se evaluard el

impacto ambiental negativo de una construccion general.

Se tiene en cuenta y se identifica para el ACV la fase de construccion, la cual es la que

genera y requiere mayor recursos y energia:

1. CONSTRUCCION: impactos relacionados a la energia empleada para la

construccion y montaje.

El estudio se lleva a cabo teniendo en cuenta los métodos de evaluacion ambiental
en donde se muestra el consumo energético, La implementacion de la metodologia
ACV, para evaluar un edificio, muestra la tendencia que éste tiene en cuanto a
impacto ambiental negativo, al considerar los materiales, la energia y los procesos

involucrados. (Martinez, 2012)

Victor Yépez, Ingeniero de la Universidad Politécnica de Valencia, describe los agentes
en la construccién involucrados en la gestion de un proyecto, basado en la ISO 10006:
“Entre los actores que intervienen en la construccién de una obra de edificacion o de
ingenieria civil (promotor, propiedad, usuario final, etc.) destacamos cuatro cuyas

relaciones van a determinar la posibilidad de establecer una gestion de proyectos
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segun el espiritu recogido en las normas I1SO 10006. Estos son los siguientes” (Yepes &
Pellicer, 2003):

1. Proyectista (P): serd el técnico o el conjunto de ellos cuya misidon consiste en definir las
especificaciones de las obras en un documento que fradicionalmente recibe el nombre

de proyecto.

2. director (D): lo constituyen el conjunto de técnicos que controlan la adecuacion de

las obras a o previsto, resolviendo aquellas circunstancias inesperadas.

3. Constructor (C): es la empresa confratista, asi como ofras subcontfratadas por ésta,
que materializan la obra de acuerdo al proyecto y a las indicaciones de la direccidon

facultativa.

4. Promotor y Gestor de la Infraestructura (PG): estd representado por la persona o
empresa que explota para su beneficio las obras. Pueden ser o no los usuarios finales de

las mismas.

3.1 Alcance

Este frabajo se enfoca en la actividad de la construccion, la cual es la causa un mayor
impacto negativo al medio ambiente, el andlisis tendrd un aspecto principalmente, en
donde se identifica los items criticos de impacto relacionados a la construcciéon de la

edificacion caso de estudio escogido.

Se revisa que actividades presenta mayor impacto y que materiales causan que este

impacto sea mayor.

Se tiene en cuenta las 7 actividades descritas anteriormente (preliminares, cimentacion,
estructura, instalaciones, muros, acabados y demoliciones) y cada de la de las
actividades asi mismo estd relacionada a diferentes subactividades en un proceso
constructivo y un sistema constructivo como se observa en el siguiente cuadro las cuales

se pueden interrelacionar entre si durante el proceso y las actividades.
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SISTEMA
CONSTRUCTIVO

PROCESO
CONSTRUCTIVO

Figura 10 Sistema-proceso y actividad

ACTIVIDADES

Subterrdneo
Viga-Columna
Arco-Béveda

OTRAS

Nuevas tecnologias

Manufactura

Tecnificado

Industrializado

1. Preliminares

2. Cimentaciéon

3. Estructuras

4, Muros

5. Instalaciones

6. Acabados

7. Demoliciones

Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracién propia

3.2 Funciones:

Como resultado es un proceso productivo a cada sistema le corresponde un proceso

constructivo, una actividad y a su vez se despliegan varias subactividades de cada

actividad general que se tiene.

Unidad funcional:

La unidad funcional estd definida por el tipo de uso y la estructura que tiene la

edificacidén a analizar.
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Tabla 11 Informacioén proyecto

PROYECTO A

AREA LOTE 150 M2

AREA CONSTRUIDA 220M2

# PISOS 2

VIVENDAS 1 VIVIENDA

UsO RESIDENCIAL
COLUMNAS CONCRETO

ESTRUCTURA MUROS MAMPOSTERIA

UBICACION CUCUTA-COLOMBIA

3.3 Limites del sistema:

Se contempla el ciclo de vida de la edificacion en su fase de construccion para el

desarrollo de este trabajo.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de actividades, subactividades y demds procesos
que se llevan a cabo durante una construccién, nos enfocaremos en la etapa de
construccion, la cual es la que genera un mayor impacto negativo para el medio

ambiente.

Se fienen en cuenta los datos de canfidades generados para el proyecto de andlisis y
de esta manera se contabilizard las cantidades de cada uno de estos durante cada

actividad.
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3.4 Categorias de impacto:

Se tiene en cuenta 7 indicadores de impacto ambiental para el desarrollo del andlisis

del ciclo de vida de la edificacion.

Figura 11 Indicadores ambientales

1

MATERIALES
6 3
KG/M3
RESIDUOS EMISIONES
SOLIDOS ) EO2
KG/M3 kgCO2/M3
ENERGIA
MJ/M3
5
AGUA
4 M3 4
MATERIAL VERTIDOS
RECICLADO CONTAMINANTES
% HCA+HCWkg/m3

Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracion propia

1. Materiales- en Kg. /m3 Se toma el peso total de los diferentes elementos que se

encuentran en la construccidon de la edificacidon teniendo en cuenta el sistema

constructivo utilizado.

2. Energia, en MJ/m3 Se tiene en cuenta un consumo energético asociado a las fases

que tienen lugar durante la vida de la edificacién, como fabricaciéon de materiales,

transporte, climatizacion, etc.
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3. Emisiones de CO2, en kgC0O2/m3 Son la liberacién de didéxido de carbono asociada
a todas las fases que tienen lugar durante la vida Util de la edificacion como fabricacion

de materiales, transporte, climatizacion, etc.

4. Toxicidad ambiental, en HCA+HCWkg/m3 Estd relacionado con todas las emisiones o

vertidos contaminantes que se realizan y afectan en el aire, el agua y al suelo.

5. Agua, en m3 Se tiene en cuenta el valor en m3 utilizada en los procesos de extraccion

y fabricacién de los materiales, los procesos constructivos y en el uso de la edificacion
6. Residuos solidos en Kg. /m3 residuos de construccidon, mantenimiento y demolicion.

7. Material reciclado, porcentaje de material sobre el total (material que efectivamente
se ha reciclado respecto del total de materiales, tfanto al inicio de la obra como al final

de la obra.

Con esto se tiene claridad en cdémo serdn cuantificados cada uno de los items.
La recoleccion de datos se genera con base a las cantidades de obra que estdn

registradas segun el sistema como se explicé anteriormente.

3.5 Metodologia para la evaluacion

Segun Odum, la evaluacion de impacto estd determinada por la afectaciéon sobre el
ecosistema, y el tiempo de recuperacion del mismo, factor que determina el grado de

impacto negativo (Odum E., 2006).

Para esta metodologia se tendrd en cuenta indicadores disenados en mili puntos para
los niveles de impacto negativo; estos son llamados ECOINDICADOR 99, en donde se
tiene diferente tipos y actividades con puntuaciones especificadas para cada uno, este
puntaje son en mili puntos y entre mayor sea el puntaje mayor es el impacto negativo

que tiene.
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A continuacién, una tabla explicativa con la equivalencia de mili puntos para calificar

el impacto negativo.

Tabla 12 Matriz de equivalencias en mili puntos

MILIPUNTOS NIVEL DE IMPACTO | CAUSA
0 0 NULO No afectacion al medio ambiente
0,1-10000 1 BAJO Baja afectacion con recuperaciéon en
1 ano
10001-50000 3 MEDIO Media afectacién el ecosistema tarde
1-10 anos en recuperarse

3.6 Inventario

El inventario se desarrollé teniendo en cuenta las (7) actividades descritas en una

construccion bdsica alimentada con los eco indicadores descritas anteriormente en las
tfablas 1-10.

A continuacion, se observa las 7 actividades que serdn usadas para el desarrollo del

caso prdctico a evaluar.
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Figura 12 Inventario de actividades

ACTIVIDADES

1. Preliminares

2. Cimentacion

3. Estructuras

4. Muros

5. Instalaciones

6. Acabados

7. Demoliciones

Nota. Se ha realizado con base a el andlisis e investigacion realizado. Fuente: Elaboracién propia

Se fiene en cuenta las entradas, el proceso, las salidas, los residuos y el transporte de
cada una de las actividades descritas con su respectiva subactividad relacionada a la

construcciéon del caso de estudio.

A partir de las entradas y mediante la plantilla de trabajo de cdiculo disenada se logra
mediante una programacioén simple, en donde se muestra la relaciéon de los procesos y
se define el flujo de referencia de la unidad funcional, se genera ciertas salidas de
material en donde se le da un valor porcentual a cada actividad y subactividad

teniendo en cuenta informacién de desperdicio en una obra general.

Finalmente se alimenta residuos y transportes, mostrando por medio de mili puntos el

impacto negativo que se genera en la construccion.
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3.7 Resultado a obtener

Teniendo en cuenta la interpretacién de impacto negativos obtenida segin la tabla de
mili puntos enfre mayor sea los mili puntos ponderados, mayor serd el impacto negativo

analizado.

Como resultado se tiene un informe tipo grafica de barras dindmico que muestra segun
las entradas, procesos, salidas, residuos y transporte para cada uno de la mili puntos
obtenidos en cada actividad, de esta manera se puede identificar el nivel de impacto

ya sea alto, medio o bajo segun el caso.

3.8 Afectaciones en cada proceso

Las actividades descritas para el ejemplo practico utilizado para este frabajo en donde
tenemos (7) actividades principales las cuales son el resulfado de un proceso

constructivo generando unas afectaciones de los recursos.

En la tabla a continuacidn se muestran esas posibles afectaciones que se tendria en

los recursos.

Tabla 13 Afectaciéon por actividades

# ACTIIVIDAD SUB-ACTIVIDAD AFECTACION
Replanteo
Descapote manual

Descapote mecdnica Recurso agua, atmosfera 'y
Excavaciéon manual suelo, recurso agua
Excavacion mecdnica
Entibados

Muro ciclépeo

Viga Corrida

Zapata aislada

Zapata Corrida Recurso suelo, afectacion
Micropilote faunay flora, recurso agua

1 PRELIMINARES

2 |  CIMENTACION

Pilote
Placa maciza
Placa flotante
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Pilote en acero
Pilote en madera
Caisson

3 Estructura

Columna

Vigas

Pantalla

Muro ESTRUCTURAL
Muro de carga
Placa contrapiso
Placa entrepiso
Placa aligerada
Placa maciza
Placa lamina colaborante
Placa steel deck
Placa facil

Recurso atmosfera (aire),
afectaciéon fauna vy flora,
recurso agua

4 Muros

Mamposteria bloque
Mamposteria adobe
Mamposteria piedra
Madera

Drywall

Superboard

Vidrio

Recurso aire , recurso
agua, recurso suelo,
afectacion flora y fauna

5 Instalaciones

Instalaciones eléctricas
Instalaciones sanitarias
Instalaciones hidrdulicas

Instalaciones Voz y datos
Instalaciones mecdnicas

Recurso aire, recurso
agua, recurso suelo

6 Acabados

Pintura electrostatica
Pintura aceite

Pintura vinilo

Panete

Estuco

Drywall

Superboard

Cielo raso en madera
Cielo raso fibra

Cielo raso metdlico

Recurso aire , recurso
agua, recuerdo suelo,
afectacion flora y fauna
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Divisiones en vidrio
barandas

enchape CERAMICA
enchape porcelanato
Ventanas aluminio
Ventanas mande
Puertas madera

Puerta metdlicas

Piso en gres

Piso en mdarmol

Piso granito

Piso vinilo

Piso Madera
Recubrimiento madera
Recubrimiento mdrmol
Recubrimiento polimero
Recubrimiento metdlico
envolvente especial

Demolicion

Demolicion general

Recurso suelo, afectacion
fauna y flora

A si mismo los impactos ambientales del proyecto en su etapa (7) actividades

constructivas generan unos aspectos a identificar, tener en cuenta y mitigar en la

edificacion.
Tabla 14 Matriz aspecto e impacto por actividades
# ACTIIVIDAD IMPACTO ASPECTO
Ruido Contaminacién auditiva,
1 Preliminares Desechos Ger?er.ooon de desechos,
vertimientos a
Vertimientos dafinos alcantarillado
Deforestacion Disminucion capa vegetal,
. . Perdida de flora y fauna dano a especies nativas,
2 Cimentacion ~ ) .
dano al medio ambiente,
erosion
Contaminacion auditiva,
3 Estructura . .
Ruido problemas respiratorios en
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Material particulado la comunidad,
— . contaminacion del agua,
Vertimientos daninos . . )
o contaminacion del aire e
Emisiones CO2 intoxicacion por CO2
Contaminacién de aguas
Vertimientos dafinos y corrientes subterrdneas
. ., con material,
Contaminacidn del suelo . S
4 Muros i ) contaminacion aire por
Material particulado polvo en la atmosfera,
Generacion de desecho filtraciones en el suelo
cementantes
. Vertimientos daninos Contaminacién del agua,
5 Instalaciones . ., . iy
Contaminacion del suelo contaminacidén del suelo
Material particulado
Residuos solidos . .
RUId Maguinado de materiales,
6 Acabados vido contaminacién del agua,
Contaminacion agua contaminacion del suelo
Material particulado
Residuos solidos Residuos de construccion,
7 Demolicion ruido desechos, contaminacion
Material particulado del suelo, contaminacion
auditiva
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4. PROYECTO DE ESTUDIO

El método de evaluacion estd pensado como una herramienta que evidencia el
impacto negativo, en el caso particular de este proyecto se tendrd en cuenta la
edificaciéon como objeto que hace parte de un sistema. La evaluacién de la edificacion
hard referencia a la cuantificacion de materiales y procesos que dan como resultado
una edificacion, haciendo a un lado los factores antrépicos como el uso, el nUmero de

habitantes, la naturaleza del espacio etc.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto es una vivienda unifamiliar de dos niveles desarrollado en un
drea construida de 213 m2 con sistema constructivo fradicional en donde
se fiene zapata aisladas y viga corrida amarrando la cimentacion, se
encuentra construida con muros en mamposteria y columnas en concreto;
se desarrolla las dos plantas para un uso residencial, el cliente y/o usuario
es una familia de 6 personas (2 adultos 4 ninos)

Se encuentra localizada en la ciudad de Cucuta — Colombia.

Y para su construccidn se tiene en cuenta materiales de la zona vy

cantidades requeridas segun obra.

A continuacién se tiene el desarrollo arquitecténico del proyecto caso de

estudio.
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Figura 13 Zonificacién primer piso

Nota. Desarrollo arquitecténico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia

Figura 14 Zonificacién segundo piso

HABITACION AUX 3

HABITACION AUX 2!

Nota. Desarrollo arquitecténico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia
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14,

Figura 15 Planta arquitectdnica primer piso
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Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16 Planta arquitecténica segundo piso
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Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17 Fachada principal Vivienda caso de estudio

Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18 Render exterior vivienda caso de estudio

T
;. 5.4

Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19 Render exterior 2 vivienda caso de estudio

Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20 Imdagenes interiores vivienda caso de estudio

Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21 Imagen interior 2 vivienda caso de estudio

Nota. Desarrollo arquitectdnico de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia

A partir de la planimetria en donde se encuentra el diseno arquitectdnico y el diseno
estructural del proyecto, se inicia a calcular las dreas de los espacios y dreas generales
de la vivienda, posteriormente las cantidades para cada item especifico de las

actividades y subactividades.
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Tabla 15 Areas de proyecto

AREA PISO 1 125
Area parqueadero 35.75
Bano social 2.88
escaleras 8.00
Zona verde 28.5
Sala comedora 34.4
cocina 7.45
Estudio 8.50
AREA PISO 2 88
Habitacion 1 11.60
Habitacion 2 12.00
Habitacion 3 9.50
Habitacion principal 17.50
Bano principal 5.0
Circulacion 12
Vestier 5.0
Bano auxiliar 1 5
Bano auxiliar 2 4.75
AREA TOTAL CONSTRUIDA (M2) 213

Para el desarrollo de la evaluacion del proyecto se tiene en cuenta 3 puntos importantes

de los cuales se explicd en los capitulos anteriores:

e INSTRUMENTO: Por medio de la plantilla de cdlculo se interpreta la informaciéon
gue se ingresa de entradas procesos y salidas de la construccion de la edificacion

de estudio.

e INDICADORES: Por medio de los mili puntos explicados en el apartado anterior se
tiene una valoracion de cada uno de los capitulos que hacen parte de la

construccion
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e  METODO: Como método se partié utilizando la norma 1SO 14040 donde describe
el andlisis de ciclo de vida. Teniendo en cuenta los instrumentos de evaluacion
ambiental, el consumo energético el uso de los recursos teniendo en cuenta
cada a una de las etapas del proyecto; Asi mismo utilizado los pardmetros

senalados en la norma.

4.1 Medicién del impacto negativo segin matriz

Las mediciones se realizan segun la norma ISO 14040, mediante el desarrollo de la
plantilla realizada en Excel se tiene en cuenta 6 interfases principales en donde se
evaluan por medio de eco indicadores correspondientes a cada proceso, material,

residuos y transporte.

La plantilla consta de 6 interfases en donde se evalia por medio de eco indicadores
correspondientes a cada proceso (interfase inicial, entradas, procesos, salidas, residuos
y fransporte) adicionalmente se tiene una Ultima interfase que genera un reporte
dindmico final del impacto por mili puntos (entre mdas mili puntos se obtenga en cada

actividad mayor impacto negativo este tiene)

Para el caso de estudio escogido se tiene en cuenta inicialmente las actividades
referentes para su construccion para poder alimentar la plantilla de trabajo y obtener
los resultados que se buscan, teniendo graficas dindmicas que muestran el impacto

negativo en cada actividad y en los diferentes procesos.

Los materiales compuestos como el concreto armado se consideran como un elemento
de andlisis, es decir no se pretende analizar un ACV de cada uno de los materiales
involucrados durante la ejecucién de la construccion sino de los procesos generales que
se redlizan teniendo en cuenta determinadas actividades y subcapitulos para su

ejecucion.

A continuacion, se explica el funcionamiento de la plantilla diseshada para la evaluacion
de los procesos de construccion desarrollada desde una programacién con hojas de
cdlculo aplicada al caso prdctico de estudio escogido (vivienda unifamiliar de 2 niveles

con uso residencial)
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ldentificamos las actividades referentes a la casa de dos pisos y 213 m2 descrita

anteriormente teniendo en cuenta las especificaciones del proyecto y calculado las

dreas en cada una de estas actividades.

Actividad

PRELIMINARES
PRELIMINARES
CIMENTACION
CIMENTACION
ESTRUCTURA
ESTRUCTURA

MUROS
MUROS

INSTALACIONES
INSTALACIONES
INSTALACIONES

ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO
ACABADO

Tabla 16 Actividades y subactividades

Subactividad
Replanteo

Descapote manual
Zapata aislada

Placa maciza
Columna

Placa aligerada
Mamposteria bloque
Drywall

Instalaciones eléctricas
Instalaciones sanitarias
Instalaciones hidrdulicas
Panete

Estuco

Divisiones en vidrio
barandas

enchape porcelanato
Ventanas aluminio
Puertas madera

Piso en gres
Recubrimiento mdrmol
envolvente especial
Pintura vinilo

Unidad

M2
M2
M3
M2
M3
M3
M2
M2
ML
ML
ML
M2
M2
M2
ML
M2
M2
UND
M2
M2
M2
M2

cantidad
213
120
5
120
9
48
190
20
80
40
40
380
380
15
20
50
50
11
20
80
10
190

Posteriormente se realiza con las cantidades obtenidas un detalle de kg que se

requieren para cada una de las actividades y subactividades, tfeniendo en cuenta las

dreas y tablas de m2/kg m3/kg ton/m3 etc.
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Se redliza en la hoja de Excel la programacion de cada una para general la plantilla de

trabajo teniendo en cuenta los factores de eco indicador.

Cada item generado en la tabla a continuacion estd ligado a la plantilla de Excel de

trabajo en donde se tiene segun el material y/o actividad escogida se muestra el valor

en mili puntos

Tabla 17 Eco indicador segun materiales

Material Indicador Descripcion cod. grupo
, _ 240 ~ Miemofundido con>2%de ) | METALES_FERRICOS
Hierro fundido carboén
Acero o!e 94 Bloque d'e mg‘reriol con F2 | METALES. FERRICOS
convertidores acero primario
Ac,ero_ de arco 24 Blogue de material con F3 | METALES_FERRICOS
eléctrico chatarra
gs  Blogue de material 80% F4 | METALES_FERRICOS
Acero primario 20% chatarra
Bloque de material con 71% .
910 acero primcrio y otros FS METALES_FERRICOS
Acero alta aleacioén componentes
Bloque de material con 93% .
110 de acero primario 5% de Fé6 | METALES_FERRICOS
Acero baja restos 1% materiales de
aleacién aleacioéon
60 Blogues de material con NF1 )
Aluminio 100% rec materiales secundarios METALES_NO_FERRICOS
780 Blogues de material con NF2 )
Aluminio 0% rec materiales primarios METALES_NO_FERRICOS
970 Blogues de material con NF3 )
Cromo materiales primarios METALES_NO_FERRICOS
1400 Blogues de material con NF4 )
Cobre materiales primarios METALES_NO_FERRICOS
Blogue de material que
640 contiene 50% de plomo NF5
Plomo secundario METALES_NO_FERRICOS
5200 Blogues de material con NF6 )
Niquel enriquecido materiales primarios METALES_NO_FERRICOS
3200 Blogues de material con NF7

Zinc

materiales primarios

METALES_NO_FERRICOS
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Curvado-aluminio

Curvado-acero

Soldadura Fuerte
(con plata, cobre o
latdn)

Laminado en frio de
rollos

Laminado

Zincado de bandas

Galvanizado en
caliente

Bano de zinc
(conversidon um)

ABS
HDPE
LDPE

PET

PS (GPPS)

PUR bloques
espuma flexible

PUR espuma dura
PVC rigido

PVC Flexible

GomasEPDM
Cartén de embalaje
Papel

Vidrio (marrdén)
Vidrio (verde)

Vidrio (blanco)
Amoniaco

Argon

0,000047

0,00008

4000

18

30

4300

3300

49

400
330
360
380
370

480
420

270

240

360

96
50
51
58
160

7.8

Una hoja de Tmm de
espesor de 1 m de ancho
curvada 90

Una hoja de Tmm de
espesor de 1 m de ancho
curvada 90

por kg de cobre soldadura,
incluyendo material de
cobre soldado (45% plata,
27% de cobre, 25% de latén

Reduccién de 1 mm cada
bandeja de 1Tm2

por Kg producido de
laminas fuera del material
del blogue

por m2 de 20-45 um de
espesor

por m2. espesor 100um

por m2

Uso general

para muebles, camas, ropa

PVC rigido CON 10% de
plastificantes

PVC Flexible con 50% de
plastificantes
Vulcanizado con 44% de
carbono

NH3

Gas inerte empelado en
bombillas, soldadura
metales

M1

M2

M3

M4

M5

Mé

M7

M8

P1
P2
P3
P4
P5

Pé
P7

P8

Cl

El
E2
E3
E4
ES
QI

Q2

METALES

METALES

METALES

METALES

METALES

METALES
METALES

METALES

PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO
PLASTICO

PLASTICO
PLASTICO

PLASTICO

PLASTICO

CAUCHO

EMBALAJE
EMBALAJE
EMBALAJE
EMBALAJE
EMBALAJE
QUIMICOS

QUIMICOS
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Productos quimicos
inorgdnicos

Productos quimicos
orgdnicos

Gasolina
Diesel

H2

H2504

HCI
02

Silicato
Urea

Zeolita

Barniz alquidico
Cemento

Material cerdmico
Hormigon sin
refuerzo

Vidrio templado
revestido

Vidrio tfemplado no
revestido

Yeso
Gravilla

Cal

cal (hidratada)
Lana mineral

Construccion solida

53

99

210
180

830

22

39

12

60

130

160

520

20
28

3.8

51

49

9.9
0,84

28

21

61

1500

Valor medio de produccion
de guimicos inorgdnicos

Valor medio de produccidn
de guimicos orgdnicos

Gas hidrogeno , empelado
en proceso de reduccion
Acido sulfurico para
limpieza

Acido hidro clorhidrico.
Empleado para procesar
metdlicas y limpieza

Oxigeno

Fabricacién de gel,
detergentes y impieza
metal

Fertilizantes

Utilizada en proceso
reabsorcién y en
detergentes
Produccidén y emisiones
durante el barnizado,
conteniendo 55% de
disolventes

cemento
Ladrillos etc.

Hormigdn con densidad de
2200 kg/m3

Para ventanas, cubierta de
estano, plata y niquel
(77g/m2)

para ventanas
Selenita para rellenos
Extraccion y transporte

Ca0. empelado para
producir cementos

CA(OH)2 empleado para
fabricar mortero
para aislamientos

Estimacién para un edificio
por m3 de volumen (bienes
de equipo)

Q3

Q4

Q5
Q6

Q7

Q8

Q9

Q10

Q11

Q12

Q13

Cl

C2
C3

C4

C5

Cé

c7
C8

c9

Cl10
Cl1

Ci2

QUIMICOS

QUIMICOS
QUIMICOS
QUIMICOS

QUIMICOS

QUIMICOS

QUIMICOS
QUIMICOS

QUIMICOS
QUIMICOS

QUIMICOS

CONSTRUCCION
CONSTRUCCION
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION
CONSTRUCCION
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION
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Construccidén en
metal

Arena
Tableros de madera

Madera maciza

Uso del suelo

Camidn de reparto
<35t

Camién 16t

Camion 28 t

Camidn 28 t
volumen

Camién 40 t
Transporte ferrocarril

Buque sistema fluvial

Transporte aéreo
medio

Transporte aéreo
confinental

Transporte aéreo
intercontinental

Incineraciéon PE
Incineracioéon PP

Incineracién PUR

Incineracion PVC

Incineracion papel

4300

0.82

39

6.6

45

140

34

22

15
3.9

78

120

80

-19
-13

2,8

37

-12

Estimacién para un edificio
por m3 de volumen (bienes
de equipo)

Extraccién y transporte
Madera europea (Criterios
FSC)

Madera europea (Criterios
FSC)

Ocupacién como suelo
urbano por m2 al ano
Transporte por carretera
con 30% de carga, 33% de
gasolina sin plomo, 38%
gasolina con plomo, 29%
de Diesel

Transporte por carretera
con 40% de carga

Transporte por carretera
con 40% de carga

Transporte por carretera
por m3km. Cuando el
factor determinante es el
volumen y no la carga

Transporte por carretera
con 50% carga

Transporte tren

Transporte maritimo con
65% de carga

Transporte aéreo con
carga 78%

Transporte aéreo con
carga 62%

Transporte aéreo con
carga 78%

Este indicador puede
utilizarse para HDPE y LDPE

Este indicador puede
uftilizarse todos Los tipos de
PUR

Liberacion de energia
relativamente baja

Gran liberacion de energia,
emisiones CO2 no
contempladas

Ci3

Cl4
Ci1bs

Clé

C17

T1

T2

T3

T4

15
Té
17

T8

T9

T10

R1
R2

R3

R4

RS

CONSTRUCCION
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE
TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

RECICLADO
RECICLADO

RECICLADO

RECICLADO

RECICLADO
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Gran liberaciéon de energia,
-12 emisiones CO2 no R6
Incineracion carton contempladas RECICLADO

40% de separacion
-32  magnética parareciclado, = R7
Incineracion acero eliminando el hierro crudo RECICLADO
15% de separacion
magnética para reciclado,

. ., -110 S o R8
Incineracion eliminando aluminio
aluminio primario RECICLADO
5,1 Se trata de un material casi R9
Incineracioén vidrio inerte RECICLADO
Reciclado de Pe -240 R10 | RECICLADO
Reciclado de PVC -170 R11 | RECICLADO
reciclado de PAPEL -1.2 R12 | RECICLADO
Reciclado de vidrio -15 R13 | RECICLADO
Reciclado de
-720 R14
aluminio RECICLADO
Reciclado de 70 R15

metales de hierro RECICLADO
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Posteriormente iniciando con la plantilla creada se encuentra la interfase inicial que
llamaremos informacion del proyecto tendrd un menU desplegable donde se
complementara con informacién general del proyecto, la ubicacién del proyecto
estard habilitada para 5 paises sur americanos (Argentina, Brasil, Chile, México y
Colombia) y 1 pais europeo (Espana) cada uno de estos desplegara segun sea el caso
la provincia, regiéon y/o departamento referente al pais seleccionado anteriormente; Asi
mismo se tiene diferentes menuUs desplegables en donde se tiene informacién del uso
del suelo, la tipologia y el proceso constructivo; cada uno de estos item tiene un Unico
listado de opciones, es decir que al seleccionar un tipo de construccidn como concreto
el menu sistema constructivo va a mostrar el listado de opciones que corresponden a

ese tipo de construccion

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto

VIVIENDA UNIFAMILIAR

AV 2 # 29-13 LA RINCONADA, CUCUTA-COLOMBIA

Locdalizacion

Pais Departamento /Provincia

COLOMBIA Morte de Santander

Uso del suelo Tipologia de uso Numero de pisos
URBANC RESIDENCIAL 2
PROCESO CONSTRUCTIVO

Sistema constructivo Observaciones
VIGA-COLUMNA

Proceso

MANUFACTURA
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Una vez completada la informacion de la primera interfase inicial de la plantilla de
trabajo encontramos la segunda interface llamada ENTRADAS, identificada con color
verde, en donde por medio de menuUs desplegadles programados se selecciona
inicialmente las actividades, subactividades, el tipo referente a los 7 dreas explicados
en los eco indicadores 99 y a partir de esto se busca el material y automdticamente
aparece el indicador en mili puntos/kilogramo que hace referencia al material
seleccionado, manualmente se debe ingresar la informacion de KG de cada uno de los
materiales en sus diferentes actividades y subactividades que hacen referencia a el
proyecto caso de estudio; alingresarla columna KG aparecerd los mili puntos totales en

cada fila.

Se debe tener en cuenta que las entradas y/o inputs son todos y cada uno de los
recursos utilizados para desarrollar cada actividad, sin los cuales el proceso no puede

alcanzar su finalidad.

Los valores de los eco indicadores conforman una suma aritmética cuyo total estd

reflejado en la grdfica final de reporte.

Asi, por ejemplo, al ingresar el material de HIERRO FUNDIDO el cual segun el eco
indicador 99 tiene un valor numérico de 440 mili puntos y tendremos 20 KG de este
material fendremos un resultado de 8800 mili puntos interpretados como la fendencia

de impacto negativo de dicho material.
20Kg X 440MI/Kg = 8800Milipuntos.

Finalmente se tiene una suma aritmética de todas las entradas en el proyecto caso de
estudio de la interfaz ENTRADAS
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Tabla 18 Entradas caso de estudio

cal

PRELIMINARES Replanteo | CONSTRUCCION (hidratada) 21 Y
. 50
PRELIMINARES Replanteo | CONSTRUCCION Gravilla 0,84 42
. 50
PRELIMINARES Replanteo | CONSTRUCCION Arena 0,82 41
10
Tableros de 39 390
PRELIMINARES Replanteo CONSTRUCCION madera
90
’ Zapata ; 86 7740
CIMENTACION aislada METALES_FERRICOS Acero
10
) Zapata 96 960
CIMENTACION aislada EMBALAJE Papel
) 1225
’ Lapata ’ Hormigon sin 3,8 4655
CIMENTACION aislada CONSTRUCCION refuerzo
30
Zapata Tableros de 39 1170
CIMENTACION aislada CONSTRUCCION madera
200
86 17200
ESTRUCTURA Columna METALES_FERRICOS Acero
GomasEPD 2
ESTRUCTURA Columna | CAUCHO M 300 /20
L 3520
Hormigdn sin 3,8 13376
ESTRUCTURA Columna CONSTRUCCION refuerzo
330
Acero 86 28380
ESTRUCTURA Vigas METALES_FERRICOS
L 4200
) Hormigdn sin 3.8 15960
ESTRUCTURA Vigas CONSTRUCCION refuerzo
o 5000
Placa ) Hormigon sin 3,8 19000
ESTRUCTURA aligerada CONSTRUCCION refuerzo
50
Placa Tableros de 39 1950
ESTRUCTURA aligerada CONSTRUCCION madera
420
Placa ) 86 36120
ESTRUCTURA aligerada METALES_FERRICOS Acero
1
Mamposteri ) Material 28 28
MURQOS a blogue CONSTRUCCION cerdmico
10
Mamposteri ) 0,84 8,4
MURQOS a blogue CONSTRUCCION Gravilla
Mamposteri ) 0.82 10 82
MURQOS a blogue CONSTRUCCION Arena ! )
Mamposteri 61 1 6]
MURQOS a bloque CONSTRUCCION Lana mineral
PUR bloques S
Mamposteri espuma 480 2400
MUROS a blogue PLASTICO flexible
Instalaciones 12
INSTALACIONES eléctricas PLASTICO PVC rigido 270 3240
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12
Instalaciones ) 270 3240
INSTALACIONES eléctricas PLASTICO PVC rigido
12
Instalaciones ) 270 3240
INSTALACIONES sanitarias PLASTICO PVC rigido
12
Instalaciones ’ 28 336
INSTALACIONES sanitarias CONSTRUCCION Cal
12
Instalaciones 28 336
INSTALACIONES hidrdaulicas CONSTRUCCION Cal
12
Instalaciones 270 3240
INSTALACIONES hidrdulicas PLASTICO PVC rigido
1
Cartén de 69 69
ACABADO Panete EMBALAJE embalagje
. 40
ACABADO Pariete CONSTRUCCION Cemento 20 800
. 20
ACABADO Pafete CONSTRUCCION Gravilla 0,84 16,8
. 20
ACABADO Pafiete CONSTRUCCION Arena 0,82 16,4
. 5
ACABADO Pariete CONSTRUCCION Lana mineral 61 305
. 30
ACABADO Estuco CONSTRUCCION Yeso 99 297
Vidrio 58
Divisiones en templado 51 2958
ACABADO vidrio CONSTRUCCION revestido
30
Divisiones en Vidrio 58 1740
ACABADO vidrio EMBALAJE (blanco)
10
Hierro 240 2400
ACABADO barandas METALES_FERRICOS fundido
12400
enchape Material 28 347200
ACABADO porcelanato | CONSTRUCCION cerdmico
, 240
Ventanas METALES_NO_FERRICO | Aluminio 60 14400
ACABADO aluminio S 100% rec
Ventanas Vidrio 120
aluminio CONSTRUCCION templado 51 6120
ACABADO revestido
50
Puertas ) Madera 6,6 330
ACABADO madera CONSTRUCCION maciza
1000
Material 28 28000
ACABADO Piso en gres | CONSTRUCCION cerdmico
. 85
ACABADO Piso en gres | CONSTRUCCION Arena 0,82 69.7
50
envolvente ’ 86 4300
ACABADO especial METALES_FERRICOS Acero
20
envolvente ) Acero alta 9210 18200
ACABADO especial METALES_FERRICOS aleacioén
20
envolvente ’ Hierro 240 4800
ACABADO especial METALES_FERRICOS fundido
} 20
envolvente METALES_NO_FERRICO | Aluminio 60 1200
ACABADO especial S 100% rec
Barniz 66
ACABADO Pintura vinilo | CONSTRUCCION alguidico e S0
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TOTAL

NIVEL ALTO

Periodo de recuperaciéon mayor a 10

CAUSA =
anos

El nivel de impacto y la causa que se muestra como resultado obtenido en el caso de
estudio estd relacionado con la Tabla 12 Matriz de equivalencias en mili puntos que

explicamos anteriormente.

La siguiente interface PROCESOS identificada en color amarillo

Esta interface se diligencia de la misma forma que la anterior y se designa el indicador
numero al elegir el tipo de proceso particulary el material ; asi por ejemplo, cuando se
selecciona en tipo de material -materiales férricos se activara en la columna material
las opciones referentes a los materiales férricos, el indicador aparecerd
automdaticamente una vez se escoja el material, y asi mismo el indicador serd
multiplicado por las cantidades de kilogramo calculados previomente que se ingresan

manualmente en la fabla.
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Tabla 19 Procesos -Caso de estudio

CAUSA

PRELIMINARES | Replanteo CONSTRUCCION | Uso del suelo 45 360
Zapata 4
CIMENTACION | cislada CONSTRUCCION | Construccion solida 1500 6000
) 12
ESTRUCTURA Columna CONSTRUCCION | Construccién solida 1500 18000
. 14
ESTRUCTURA Vigas CONSTRUCCION | Construccién solida 1500 21000
Placa 30
ESTRUCTURA aligerada CONSTRUCCION | Construccién solida 1500 S
Mamposteria | b 41100 480 3 1440
blogque PUR blogues
MURQOS espuma flexible
Instalaciones 2
INSTALACIONES | eléctricas PLASTICO PET 280 /el
Instalaciones ) 360 2 720
INSTALACIONES | eléctricas PLASTICO LDPE
Instalaciones ) 360 2 720
INSTALACIONES | sanitarias PLASTICO LDPE
Instalaciones ) 360 2 720
INSTALACIONES | hidrdulicas PLASTICO LDPE
) Hormigdn sin 3,8 10 38
ACABADO Panete CONSTRUCCION | refuerzo
) 10
ACABADO Estuco CONSTRUCCION | Hierro fundido 240 2400
1
Divisiones en ) Construccion en 4300 4300
ACABADO vidrio CONSTRUCCION | metal
] 66
ACABADO barandas CONSTRUCCION | Barniz alquidico 520 34320
Ventanas | comsvecionen 4300 15 | 64500
ACABADO aluminio CONSTRUCCION | MeTa
envolvente ’ Construccion en 4300 15 64500
ACABADO especial CONSTRUCCION | metal
. 66
ACABADO Pintura vinilo | CONSTRUCCION | YO 9.9 6534
TOTAL
NIVEL | ALTO

Periodo de recuperacién mayor a 10 anos
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El nivel de impacto y la causa que se muestra como resultado obtenido en el caso de
estudio estd relacionado con la tabla 12 Matriz de equivalencias en mili puntos que

explicamos anteriormente.

En la cuarta interface tendremos SALIDAS identificada en color rojo.
Se debe tener en cuenta que las salidas y/o outputs son el resultado final del proceso.

INDICADOR e

ogramo

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD TIPD MATERIAL  [milipunto/Kil ,,mm,a milipuntos

En esta interface tenemos una columna adicional la cual se identifica como factor %
desperdicio, esto se diferencia principalmente en que la cantidad de material que
ingresamos es un porcentaje de desperdicio dependiendo de cada material y del
proceso que se realice con este material. Existen procesos y controles de obra que
establecen mediante un cdlculo estadistico el porcentaje de desperdicio por material

y esta informacién es estandarizada en los proyectos.

Asi entonces tendremos el material de desperdicio asumido como material de salida de
la multiplicacion de la columna de indicador (mili puntos/kilogramo) x factor de

desperdicio % x los kg de cada una de la actividad senalada.

El factor desperdicio que se tiene en cuenta en este caso de estudio se basa no solo en
el material sino también en el equipo y frabajo, la mano de obra y todo lo que se

requiere para que se pueda ejecutar la actividad.

Se analizo diferentes tablas de frabajo en el drea de calidad y supervision de obras de
construccion, sin embargo, estdn varian dependiente de cada proyecto y de la gestion

que se readlice en cada proyecto.

Por esta razdn se tiene en cuenta porcentajes promedios encontrados en diferentes

obras de construccion.
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Tabla 20 Salidas- Caso de estudio

INDICADOR (mili FACTOR % mili
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD MATERIAL punto/Kilogramo) DESPERDICIO KG LT
. 10, ]
PRELIMINARES | Replanteo CONSTRUCCION | Uso del suelo 45 e 800 36
) 15,00% 8,00
Construccion 1500 1800
PRELIMINARES | Replanteo CONSTRUCCION | solida
15,00% 4,00
Lapata Construccion 4300 2580
CIMENTACION | aislada CONSTRUCCION | en metal
B 15,00% 12,00
Construccion 1500 2700
ESTRUCTURA Columna CONSTRUCCION | solida
15,00% 14,00
Construccion 1500 3150
ESTRUCTURA Vigas CONSTRUCCION | solida
15,00% 30,00
Placa Construccion 1500 6750
ESTRUCTURA aligerada CONSTRUCCION | solida
10,00% 3,00
Mamposteria ) Construccion 1500 450
MUROS blogue CONSTRUCCION | solida
10,00% 2,00
Instalaciones Construccion 1500 300
INSTALACIONES | eléctricas CONSTRUCCION | solida
) » 10,00% 2,00
Instalaciones Construccion 1500 300
INSTALACIONES | sanitarias CONSTRUCCION | solida
10,00% 2,00
Instalaciones Construccion 1500 300
INSTALACIONES | sanitarias CONSTRUCCION | solida
» 14,00% 10,00
Construccion 1500 2100
ACABADO Panete CONSTRUCCION | solida
. 14,00% 66,00
ACABADO Pintura vinilo | CONSTRUCCION | Yeso 9.9 ” 71,476
14,00% 15,00
envolvente Construccion 4300 9030
ACABADO especial CONSTRUCCION | en metal
TOTAL 29587,48
NIVEL | MEDIO
CAUSA Media afectacion, el ecosistema tarde 1-10 anos en

recuperarse
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En la quinta interface RESIDUOS identificada en color gris

La cuarta interfase la cual es RESIDUOS igualmente es una hoja de cdlculo similar a las
anteriores en donde tenemos los mismos menus desplegables que se debe diligenciar
segun las necesidades de cada proyecto y segun las actividades y subactividades del
proyecto, en esta interface se hace referencia al tratamiento que se hace de los
residuos que son generados en la fase de proceso, es decir una vez se tiene calculado
el porcentaje de desperdicio de acero, la disposicidon de este material define el tipo de
impacto de ese desperdicio con un indicador numérico de valor negativo
entendiéndose de esta manera que con esto elimpacto tiende areducirse ; igualmente
en este caso se tendrd en cuenta porcentajes estandarizados de reciclado de cada

material.

Se analizo la guia ratios de residuos de la construccidn que tiene una serie de tablas que
ayudan y oriental para conocer la cantidad de residuos susceptibles de generarse en
una obra en las distintas regiones; sin embargo, estos datos son orientativos y varian
muchos segun cada caso. Por esta razén igualmente se tomaron datos promedios
encontrados en la guia ratios y diferentes andlisis encontrados para senalar el

porcentaje de residuos de cada actividad

Para el apartado de KG de esta interfase se encuentra ligado a el dato de la interfase
anterior (salidas) los kg de esta salida multiplicado por el porcentaje de factor de
desperdicio generado, ya que se tiene en cuenta que los residuos se basan en la salida
generada no en la cantidad total de entrada de material que se tiene en el caso de

estudio.
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ACTIVIDAD

SUBACTIVIDAD

Tabla 21 Residuos- Caso de estudio

MATERIAL

INDICADOR (mili
punto/Kilogramo)

]

mili puntos

reciclado de -1,2 0,80 -0,96
PRELIMINARES | Replanteo RECICLADO PAPEL
-70 -
) Reciclado de Do 42
CIMENTACION | Zapata aislada | RECICLADO metales de hierro
-70 -
Reciclado de e 126
ESTRUCTURA Columna RECICLADO metales de hierro
-70 -
Reciclado de e 147
ESTRUCTURA Vigas RECICLADO metales de hierro
-70 -
Placa Reciclado de 4.50 319
ESTRUCTURA aligerada RECICLADO metales de hierro
Mamposteria -12 0,30 -3.6
MUROS blogque RECICLADO Incineracioncarton
. 0,20
Instalaciones -170 -34
INSTALACIONES | eléctricas RECICLADO Reciclado de PVC
0,20
Instalaciones -170 -34
INSTALACIONES | sanitarias RECICLADO Reciclado de PVC
Instalaciones e 020 34
INSTALACIONES | hidraulicas RECICLADO Reciclado de PVC
2,1
ACABADO Pafiete RECICLADO | Reciclado de Pe -240 0 -504
1,40
ACABADO Estuco RECICLADO | Reciclado de Pe i -336
0,01
Divisiones en Reciclado de -15 -0,15
ACABADO vidrio RECICLADO vidrio
1,00
Reciclado de -720 -720
ACABADO barandas RECICLADO aluminio
5,00
Vlentghos RECICLADO | Reciclado de -720 -3600
ACABADO aluminio aluminio
. ., 2,10
envolvente Incineracion -110 231
ACABADO especial RECICLADO aluminio
2,10
envolvente 219 -39,9
ACABADO especial RECICLADO Incineracion PE
2,10
envolvente Reciclado de -720 -1512
ACABADO especial RECICLADO aluminio
. - . . 212 66,00 799
ACABADO Pintura vinilo RECICLADO Incineracioncarton

TOTAL



4. PROYECTO DE ESTUDIO 79

Finalmente, en la sexta y Ultima interfase de trabajo tendremos el TRANSPORTE

identificada en color naranja

Cada tfipo de transporte involucra un indicador que funciona con las caracteristicas de
las interfases anteriores, se tiene diferentes opciones de fransporte ya sea por via
terrestre, maritima, aérea o fluvial y el indicador de cada opcidén obedece a el valor
numeérico que se multiplica por kilogramos transportados en cada una de las actividades

y subactividades del proyecto y el caso de estudio.

Tabla 22 Transporte- Caso de estudio

Zapata Camién 15%
CIMENTACION | aislada TRANSPORTE | 16 t 34 4,00 A
Camién 15%
ESTRUCTURA | Columna TRANSPORTE | 16 1 34 12,00 612
Camidén 15%
ESTRUCTURA | Vigas TRANSPORTE | 40 1 15 14,00 919
Placa Camién 15%
ESTRUCTURA | aligerada TRANSPORTE | 28 1 2 30,00 79
15%
Mamposteria Camién 34 3,00 15,3
MUROS blogue TRANSPORTE | 16 t
15%
Instalaciones Camidn 34 2,00 10,2
INSTALACIONES | eléctricas TRANSPORTE | 16 t
15%
Instalaciones Camién 34 2,00 ° 10,2
INSTALACIONES | sanitarias TRANSPORTE | 16 t
15%
Instalaciones Camién 34 2,00 10,2
INSTALACIONES | hidrdulicas TRANSPORTE | 16 t
Camién 15%
ACABADO Pafiete TRANSPORTE | 16 1 3 15,00 e
B 15%
envolvente Camioén 22 2,00 6,6
ACABADO especial TRANSPORTE | 28 t
Camién 15%
ACABADO Pintura vinilo | TRANSPORTE | 28 1 22 - 21753
TOTAL
558,90
NIVEL BAJO
CAUSA Baja afectacién con recuperacién en un 1 aio
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5.RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA
EVALUACION

Los resultados de evaluacion ACV del proyecto caso de estudio enfocado en la etapa
de construccion se tiene como resultado unas graficas dindmicas en donde se observa
en cada una de las actividades y cada uno de las etapas (entradas, proceso, salidas,
residuos y transporte) por medio de los mili puntos, el impacto negativo que se fiene en
cada etapa, asi mismo se observa los materiales utilizados en cada una de las

actividades y cudles de estos presenta un impacto mayor y/o menor.

Inicialmente encontramos la sumatoria de mili puntos en las 5 etapas de ACV evaluadas

(entradas, procesos, salidas, residuos y fransporte)

ALTO

NIVEL DE IMPACTO

Tenemos un gran impacto en la primera etapa entradas de material que sobrepasa el
limite de un alto impacto y que causa una afectacion con un periodo de recuperaciéon

mayor a 10 anos.

En general tenemos un nivel de impacto alto durante todo el proceso de ejecuciéon del

caso de estudio.

Como se evidencia en la grdfica a continuacion:
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B 7- ENTRADAS ;
Total: £315%3 5

m |- ENTRADAS

B 2-PROCESOS

3- SALIDAS

= 4 RESIDUOS

B 5 TRANSPORTE

27587 .48

-8471.61 4785

Enla segunda etapa (procesos) igualmente encontramos en el caso de estudio, un nivel
alto de impacto causando igualmente una afectacién con un periodo de recuperaciéon

mayor a 10 anos.

En la tercera etapa (Salidas) encontramos una disminucion mayor al 80% en el impacto
que se tiene, sin embargo, sobre estos valores se fiene una cuenta un desperdicio no
mayor al 15%, sabemos que estoy depende de la gestidon, supervision y control que se
realice durante la construccion; asi mismo si se controla el desperdicio se controla un
gran porcentaje del costo total de la construccion. Si bien no se puede generalizar los
resultados si se puede precisar un desperdicio

https://www.imcyc.com/cyt/septiembre03/desperdicios.htm

Si bien actualmente se tiene una gran cantidad de desperdicio y una falta de
conocimiento en cémo reducir y mejorar ese desperdicio; encontramos que se tiene

una gran variabilidad en los indices de desperdicio de un sitio a otro; causado por ese
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desconocimiento y por prdcticas administrativas erréneas, y problemas en la mano de

obra no calificada.

En la cuarta etapa (Residuos) Unicamente estamos reutilizado 8471 siendo menos del 2%
del impacto negativo que afectamos en la etapa de entrada. Y es aqui donde hay
mucho por hacer y no se hace nila mitad de lo que se podria, si somos conscientes del
gran impacto negativo que trae la construcciéon y todo los procesos inmersos en esta, se
debe revisar e intentar crear en el ambiento de la construccién un nuevo modelo que
proteja y cuide el entorno generando una construcciéon circular reduciendo asi los dos
principales problemas: la toxicidad de los materiales y la creacidon de residuos

fusionando el paradigma de economia circular

“El_Cradle to Cradle defiende un sistema de produccion regenerativo en el que los

materiales que componen un producto sean reciclables, es decir, puedan ser
reutilizados indefinidamente y de forma segura para las personas y el medioambiente”

https://www.construcia.com/construccion-circular-lean2cradle/

En la quinta y Ultima etapa (transporte) se observa una incidencia baja ya que se tuvo
en cuenta materiales Unicamente de la zona logrando que los costos e impactos de
transportes fueran muy bajos (fon/km), asi mismo estos datos puede llegar a variar si no
se readliza un adecuada planeacion de la obra , por ejemplo al solicitar entregar de
material en pequenas enfregas ocasiona que se requiera mayor cantidad de fransporte
ocasionado mayores costos y mayores impactos en cada uno de las actividades

contempladas.

En cuanto al andlisis dindmico por el tipo teniendo en cuenta los 8 tipos que indica el
eco indicador 99 (reciclaje, caucho, consfruccion, embalaje, materiales férricos,
materiales no férricos, pldsticos y quimicos) se tiene las siguientes tablas resumen por

cada actividad
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Figura 22 Etapa de entrada
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Podemos analizar que en la etapa de entradas la mayor parte del impacto negativo se
tiene en las actividades de acabados y estructuras siendo esto el 94% del impacto
referente a las entradas, y teniendo asi las actividades preliminares como el menor

impacto negativo.
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Figura 23 Etapa de proceso
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En cuanto la etapa de procesos tendremos que la tendencia continua a mantener el
mayor impacto negativo en las mismas dos actividades, especificamente las
actividades de acabados y de estructura.

Se puede analizar que las actividades referentes a acabados fienen gran cantfidad de
subactividades y a su vez actividades que requieren gran canfidad de materiales,
insumos, procesos y tareas para llevarse a cabo, lo cual ocasiona mayores impactos

negativos.
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Figura 24 Etapa de salida
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ACABADO 11221,476

En cuanto la etapa de salidas podemos ver una tendencia menos marcada entre cada
una de las actividades especialmente entre las actividades de acabado y estructura ya
que estas tienen 11221 y 12600 respectivamente, valores muy similares la una de la otra;
esto se debe principalmente porque en las actividades de acabados tenemos menos
desprecio al poder tener un cdlculo y unas cantidades mds exactas de lo que se

requiere.
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Figura 25 Etapa de residuos
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En cuanto a la etapa de residuos, la cual se muestra en negativo ya que es lo que
podemos rescatar del impacto negativo que se realiza desde la entrada hasta la salida
de los productos y actividades. Podemos analizar que los items referentes a la actividad
de acabado son los que principalmente podemos o usualmente se reutilizan o reciclan

para ofras actividades.
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Figura 26 Etapa de transporte
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En cuanto a la etapa de transporte tenemos valores muy similares ya que se contempla
el mismo porcentaje para cada uno (15%) y adicionalmente se tiene en materiales de

la zona.

Asi mismo también se realiza un andlisis con cada uno de los materiales usados en cada
etapa y en cada actividad, como grafica resume se mostrard todos los materiales

utilizados en cada subactividad del caso de estudio.
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En cuanto a las enfradas se tiene un impacto negativo mayor en las subactividades de

enchape de porcelanato que hace parte de la actividad de acabados.

Figura 27 Impacto por actividades de la etapa de entrada
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En cuanto al proceso se tiene un impacto negativo mayor en las subactividades de

ventanas de aluminio, envolventes especiales y placa aligerada.
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Figura 28 Impacto por actividades en la etapa de proceso
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En la etapa de salidas fiene un impacto negativo mayor en las subactividades de

envolvente especiales y placa aligerada.

Figura 29 Impacto por actividades en la etapa de salida

Pintura vinilo
Zapata aislada
Columna
Placa aligerada
Replanteo

Mamposteria blogue

S
o
@
o
"
o
o
2
=
o
2
o
>
c
(]

Instalaclones eléctricas
Instalaciones sanitarias

ACABADO ; ESTRUCTURA INSTALACIONES




RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA EVALUACION 90

Figura 30 Impacto por actividades en la etapa de residuos
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Figura 31 Impacto por actividades en la etapa de transporte

USO MATERIAL POR CAPITULO Y ACTIVIDAD

-} 2
E
>

P

2

% =

:

Instalaciones eléciicas
Instal aciones hidraulicas
Instalaciones saniiarias

ACABADO ESTRUCTURA INSTALACIONES




MITIGACION DE IMPACTOS 91

6.MITIGACION DE IMPACTOS

Las recomendaciones que se fienen a partir de los datos evaluados en el caso de

estudio puntual estdn relacionados a mitigacion de impactos por recursos afectados.

Teniendo en cuenta el fuerte impacto que genera la construccion, es vital conocer la
evaluacién ambiental que se enfoca enidentificar los impactos durante el proceso para
de esta manera poder tomar medidas con el resultado de impacto ambiental negativo

y poder tener un modelo de gestion ambiental

Algunas de las recomendaciones a tener en cuenta son:

Tabla 23 Mitigacion de impactos segun actividades

ACTIIVIDAD MITIGACION
Reutilizar capa vegetal

B2

1 Preliminares
Controlar ruido

Reutilizar suelo removido

Excavar no mds de lo requerido
2 Cimentacion

No utilizar quimicos daninos para
el suelo

Control de material particulado
Manejo del recurso hidrico
Reutilizacién de desperdicio
Buen acopio de material
Acopio de residuos peligrosos

3 Estructura Compra de materiales de la

Zzona

Compra material con aval
sostenible

Programa de manejo de
residuos solidos

4 Muros Control de material particulado
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Manejo del recurso hidrico
Reutilizacidén de desperdicio
Buen acopio de material
Acopio de residuos peligrosos

Compra de materiales de la
zona

Compra material con aval
sostenible

Programa de manejo de
residuos solidos

Reutilizacidén de desperdicio
Buen acopio de material
5 Instalaciones Acopio de residuos peligrosos

Compra de materiales de la
zona

Control de material particulado
Manejo del recurso hidrico
Reutilizacién de desperdicio
Buen acopio de material

Acopio de residuos peligrosos

6 Acabados Compra de materiales de la

Zzona

Compra material con aval
sostenible

Programa de manejo de
residuos solidos

Realizar plan ambiental especial

7 Demolicion .
para demoliciones

Asi mismo en cada actividad de obra que se realiza se tiene una gran cantidad de
residuos generados por diferente proceso que se llevan a cabo, la idea es buscar
alternativas para reducir estos impactos.

A continuacién, una grdafica de posibles alternativas para diferentes residuos generados.
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Figura 32 Alternativas para residuos generados
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ALTERNATIVAS

Re utilizar como rellenos

Re utilizar como suelos

Re ciclar como granular
Reciclar como grava suelta

*  Reutilizar como nuevos productos

* Re ciclar para tableros y aglomerados
+  Re utilizar para casetones, arreglos

« Reutilizar para aplicacién en ofros productos
* Re ciclar para aleacién

«  Reutilizar como dridoes, finos v gruesos

* Reciclar como adogquin
* Reciclar como fachada
* Reciclar como acabados

* Re utilizar como rellenos
+ Eestabilizacion de suelos

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo existen gran cantidad de acciones y planes que ayudan a mitigar ese fuerte
impacto que ocasiona cualquier tipo de construccion.
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Tabla 24 Mitigacion de impacto durante la construcciéon

NO

REDUCCION DE IMPACTOS DURANTE LA CONSTRUCCION

10

11

12

13

14

Compra y alimacenar la mayor cantidad de insumos requeridos
para la ejecucion.

Adquirir productos que sean respetuosos con el ambiente

Almacenar de manera adecuada los productos, separando |os
peligrosos del resto y los liquidos combustibles o inflamables en
recipientes adecuados

Comprar los materiales y productos auxiliares a partir de criterios
ecoldgicos.

Cuantificar el volumen de los elementos y estructuras sujetas a
demolicidon, discriminando las cantidades de las diferentes clases de
materiales (mamposteria, concreto reforzado, enchapes, entre
otros)

Realizar un plan de gestion ambiental en donde se controle cada
uno de los items

Definir las cantidades y tipos de materiales para disposicion final y
los que se llevardn a sitios de fratamiento y/o aprovechamiento.

Estimar la cantidad de RCYD que se generardn en cada actividad
constructiva

Realizar la valoracién de estos materiales para definir lo que se
podria reutilizar en el proyecto

Tener en cuenta la reduccioén, separacion, reutilizacion, reciclaje,
valorizaciéon y disposicion final de los residuos de construccién

Disponer de las herramientas y equipos necesarios para cada
actividad en la obra

Coordinar los suministros y transporte de materiales, con el fin de
evitar pérdidas y mezclas indeseables

Revisar que los materiales sobrantes de las actividades en la obra
no estén contaminados con otros tipos de materiales catalogados
como peligrosos
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7.DESARROLLO SOSTENIBLE

Teniendo en cuenta las necesidades y exigencias que han venido surgiendo buscando
lograr bienestar, se creo los objetivos de desarrollo sostenible que buscan poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar el bienestar de las personas.

Para esto se crearon 17 puntos principales en listados a continuacion:
1. Fin de la pobreza

2. Hambre cero

3. Salud y bienestar

4. Educacion de calidad

5. Igualdad de genero

o~

. Agua limpia y saneamiento

7. Energia asequible y no contaminante
8. Trabajo decente y crecimiento y econdmico
9. Industria, innovacién e infraestructura
10. Reduccién de las desigualdades

11. Ciudades y comunidades sostenibles
12. Produccién y consumo responsable
13. Accidén por el clima

14. Vida submarina

15. Vida de ecosistemas terrestres

16. Paz, justicia e instituciones solidas

17. Alianzas para lograr los objetivos.

Cada uno de estos puntos enmarca diferentes dreas y se enfoca en determinadas
actividades y mejoras, asi mismo cada uno de los 17 puntos confiene metas
especificadas enfocadas inicial al ano 2030.
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En el desarrollo de este frabajo de grado se enfoca principalmente en é de los objetivos
de desarrollo sostenible. Estos son:

e Objetivo 7 Energia asequible y no contaminante

e Objetivo 9 agua, industria innovacidn e infraestructura

e Objetivo 11 ciudades y comunidades sostenibles

e Objetivo 12 Produccidén y consumos responsables

e Objetivo 13 acciones por el clima

e Objetivo 15 vida de ecosistemas terrestres

como se muestra en la siguiente figura:

Figura 33 Objetivos de desarrollo sostenible

. y
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B * DEL CICLO DE VIDA A RO -
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3 2

Nota. Tomado de objetivos de desarrollo sostenible. Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

La sostenibilidad desde la construccidon y especificamente la arquitectura ha venido
evolucionado y tomado gran importancia, es por esto que como vimos en el desarrollo
de este trabajo final de master, la arquitectura sostenible juega un papel determinante
en la sostenibilidad, teniendo en cuenta adicionalmente, lo econdmico ambiental y

social.

Es importante que dia a dia los entes gubernamentales intensifiquen las medidas vy
obligaciones para garantizar la salubridad y el cuidado del medio ambiente; de esta
manera se pueda tener una conciencia y mejoramiento de los procesos que se llevan

a cabo en la construccion.

Hay que conocer gque la edificacion se debe entender desde un proceso en donde una
estructura tiene la facultad de albergar al ser humano garantizando un equilibrio y

causando el menor dano posible.

7.1 Conclusiones especificas

Como se comentd en el estado de conocimiento realizado durante el desarrollo del
trabajo, la construccion emplea aproximadamente la mitad de los recursos de la
naturaleza, teniendo asi un impacto negativo muy alto y un sector con gran

problemdatica ambiental.

El problema ambiental ha venido tomando importancia y cada uno de los gobiernos y
paises a enfocado esfuerzos en lograr mejorar y aportar en todo el sector del pais, a
tener un menor impacto que afecte menos y que contribuya a mejor general de los

danos en el ambiente.

El problema de la sostenibilidad ambiental identificado hace varios anos nos muestra
una nueva forma de disenar y construir ciudades, se plantea la necesidad de
reivindicarse con la naturaleza desde lograr asemejarse cada vez mds a la naturaleza

volviendo a apropiarse del entorno y del tejido urbano.
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Se busca con pardmetros bdsicos disenar y construir ciudades mds amigables
ambientalmente, no es eliminar el problema totalmente, ya que sabemos que cada uno
de las actividades que realizamos a diario por simples que sean tienen un impacto

negativo significativo.

La problemdtica ambiental define el manejo de la sostenibilidad y al referirnos
punfualmente a la arquitectura sostenible debe estar con ciertos lineamientos

enfocados en la economia-sociedad y ecosistema.

Teniendo en cuenta la construccion especificamente, se debe tratar con los mismos
conceptos, aunque la construccidon se define como el proceso mediante el cual se
materializa el hdbitat, muchas veces este proceso estd sujeto a dindmicas de cardcter
macroecondémico, producto de un sistema productivo conocido como el sistema
capitalista que conocemos hoy en dia. Por eso se debe identificar cudles son las etapas
del proceso con el fin de comprender la forma como se produce el hdbitat fisico,
acercdndonos lo mds que se puede, ya que es dificil entenderlo como todos iguales
porque cada construcciéon obedece a diferentes usos, escalas, y factores generales de
construccion que lo hacen Unico.

Enfocados en las 3 caracterizaciones bdsicas que son infraestructura estructura y
superestructuras donde nos cenframos en 3 diferentes procesos consfructivos
particulares.

Para el desarrollo de este trabajo, el caso de estudio de una casa de dos niveles de 213
m2, construida en un suelo urbano y con un proceso constructivo de estructura

convencional.

Teniendo en cuenta esto, una evaluacion de impacto ambiental enfocada hacia el
andlisis del ciclo de vida (ACV)aplicado a una construccion nos permite tener una
informacion que muestra la tendencia de impacto negativo dentro de la construccion.
Con la metodologia utilizada de ACV se permite crear una herramienta para realizar

mediciones ambientales, a partir de valores matematicos durante la etapa constructiva.
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Los datos generados en la evaluacion ambiental permiten redireccionar los procesos y

de esta manera prevenir impactos, entendidos desde los materiales y los procesos.

Algunas de las principales conclusiones encontradas con el desarrollo de este frabajo

son:

e Proyectar pensando en la vida Util del proyecto devolviendo los productos
utilizados, pensando en una economia circular, donde no se piense como el
producto como se va a desechar sino como este puede servir en otros procesos
y continuar en el sistema generado un sistema circular.

e Serconscientes que todos y cada una de las actividades, servicios y procesos que
realizamos dia a dia tendrd un impacto negativo al medio ambiente, pero
entender y buscar como minimizar y mitigar estos impactos.

e Laimportancia de las politicas gubernamentales que no den la opcidn sino poner
como exigencia el cumplimiento de ciertos pardmetros buscando reducir los
impactos negativos.

e Es claro que a través del desarrollo de este trabajo se puede evaluar el nivel de
impacto de un edifico, sin embargo, como nos dice la norma ISO 14040 esto es
un proceso en constante cambio y muy amplio.

e Es dificil tener la informacién especifica de actividades tan amplias como lo es la
construccion en donde se encuentran diferentes actividades, subactividades,
productos y servicios y diferentes materiales, acciones y procesos dentro de solo
una actividad. Laidea principal es tener ese acercamiento a elimpacto negativo
que se estd ocasionando, pero se debe tener claridad que este dependerd
finalmente de los procesos que se realicen en su construccidn y siempre se

tendrdn temas por definir y por mejorar.

Puntualmente segun los resultados encontrados en el caso de estudio analizado
referente a una casa de dos niveles de 213 m2 de construccion, con un sistema
constructivo tradicional (vigas, columnas y zapatas) podemos concluir que al desarrollar
cada una de las actividades de obra existen vacios al tener informacién de primera

mano del material a emplear o de la forma como se realizara la construccidén, como
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vimos durante el desarrollo del trabajo, hace una diferencia en el ACV desde utilizar un
material de la zona comprado con un material muy industrializado pero que debemos
transportarlo de un lado a otro y eso nos afecta en cuanto a los impactos negativos en

el fransporte.

Asi mismo se tuvo inconvenientes al ingresar algunos datos con las cantidades
calculadas para el proyecto del caso de estudio de la vivienda unifamiliar, ya que de
algunas actividades es muy amplio o se tienen diferentes maneras de abordar la misma

actividad lo que lo hace dificil su precision.

Otra de las conclusiones que se pudo tener es que al manejar los eco indicadores 99 si
bien existen grandes cantidades de materiales, insumos y procesos para una
construccion podemos tener muchos mds items en una construccion, estoy lo hace un

poco general y no puntual para cada una de las actividades.

Seria conveniente enfocar unos eco indicadores enfocados a el fema de construccion
donde se puede desarrollar en mayor detalle cada uno de los insumos, productos vy

servicios que se pueda manejar en la obra.

Asi mismo es importante antes de realizar este tipo de andilisis tener el manual de gestion
de la calidad y los recursos del proyecto puntalmente, ya que esto nos dard un
acercamiento mayor y por ende una cdalificacion mas acertada, al conocer como se
procederd en cada una de las actividades y como se trabajard con los residuos y

transporte especificamente en cada proyecto.

Sin embargo, se pudo reconocer faciimente el gran impacto que causa una obra, en
este caso puntual estamos hablando de una obra relativamente pequena con pocas
especificaciones, sin embargo, al revisar las entradas tenemos un impacto en mili puntos
muy alto que sobrepasa los limites evaluativos que manejdbamos en la tabla principal
de mili puntos. Asi mismo en la etapa de proceso cada una de la actividades que se
generan al utilizar procesos de construccion solida con pardmetros y cantidades
referentes al proyecto estos disparan inmediatamente los mili puntos totales teniendo un
valor muy por encima, en la etapa de salidas al revisar con personal de obra y revisar

tablas de desperdicios y manejo de residuos, calculamos que porcentaje para cada
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uno de las actividades se podria tratar, vemos que el porcentaje a tratar vs el que
ingresa inicialmente (entrada) es muy bajo lo que causa que el impacto continde siendo
muy negativo en general, asi mismo ocurre en la etapa de residuos y transporte se tiene
muy poco manejo de residuos y esto ocasiona en general una criticidad ambiental

durante todo el desarrollo de la obra.

Al analizar el informe dindmico final que arroja la plantilla de trabajo creada se observa
cada uno de los materiales en cada actividad del desarrollo de la construccién en cada
uno de las etapas que tienen en cuenta en un ACV (entradas, procesos, salidas, residuos
y fransporte). Asi mismo se tiene un andlisis de cuales son los materiales que mayor
impacto nos estdn generando en el proyecto y en donde encontramos cada uno de

estos.

Podemos concluir que en la etapa entradas el mayor impacto lo tenemos el capitulo
de acabados, estamos en un momento donde el consumismo y capitalismo mueven la
economia y mueven la poblacion, dia a dia aparecen nuevos productos, mds
innovadores, mds atfractivos, mds impactantes, pero desgraciadamente con mads

procesos y danos para el medio ambiente.

Se recomienda utilizar materiales de la zona y sencillos con un proceso rdpido de
armado que no se requiera equipos especiales o manejo de otros productos
y/materiales para su instalacién, de esta manera se estd aportando a reducir emisiones
efecto invernadero en las actividades de construccidon que afectan la sostenibilidad y

traen impactos muy negativos para la vida.

Con la evaluacidon ambiental realizada se buscd hacer visible las problemdaticas con

repercusiones ambientales

Se sugiere estructurar proyectos en donde sea un modelo de metabolismo circular que

se aumente significativamente los residuos que se generan

Se debe tener claridad que durante la utilizacidon de cualquier producto o material se
produce unimpacto ambiental ya que en la etapa de ciclo de vida se consume energia
o materiales, sin embargo la diferencia esta en como se puede aprovechar las entradas

y al pasar por un proceso y obtener una salida, que se hace con ese residuo, poder



CONCLUSIONES 102

aprovecharlo de diferentes manejares reduciria notablemente el dano al medio
ambiente, estariamos ante un sistema de economia circular donde finalmente daria
como resultado que las grandes industrias y/o fabricas bajarian notablemente la

produccion de insumos, materiales y productos.

Finalmente, pensar desde la concepcidn de los proyectos en volver a | natural, como
no lo expresaba Braungart y McDonough, en su libro “cradle to cradle”; entender la
arquitectura como esa alianza con la naturaleza, ya que si desde la concepcidn de los
proyectos entendemos y aplicamos esto, serd un poco mds sencillo tener en la
ejecucion proyectos mds aterrizados donde el componente “consumismo” no juegue
un papel importante y donde podamos usar materiales que encontramos en la
naturaleza sin tener que pasar por un proceso de fabricacién e industrializaciéon para

obtener determinado resultado.
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SUBACTIVIDAD
Muro Mamposteria Instalaciones Pintura Demoliciéon
Replanteo - Columna e .
ciclépeo blogue eléctricas electrostatica _general
DESEspeiE Viga Corrida | Vigas Mamposteria Instglogones Pintura aceite
manual adobe sanitarias
Descapote Zapata Mamposteria Instalaciones . .
P - Pantalla . N Pintura vinilo
mecdanica aislada piedra hidraulicas
Excavacién Zapata Muro Madera Instalaciones Voz Pafiete
manual Corrida ESTRUCTURAL y datos
Excavacién . . Muro de Instalaciones
e Micropilote Drywall P Estuco
mecdnica carga mecdnicas
. . Placa
Entibados Pilote confrapiso Superboard Drywall
PIOC(.] Floc . Vidrio Superboard
maciza entrepiso
Placa Placa .
. Cielo raso en madera
flotante aligerada
Filoii2 G Placa maciza Cielo raso fibra
acero
Pilote en Placa lamina Cielo raso
madera colaborante metdlico
Caisson Placa steel deck D.IVI.SIOHGS en
vidrio
Placa facil barandas
enchape
CERAMICA
enchape porcelanato
Ventanas
aluminio
Ventanas
mande
Puertas
madera
Puerta
metdlicas
Piso en gres

Piso en marmol

Piso granito

Piso vinilo

Piso Madera
Recubrimiento madera
Recubrimiento mdrmol
Recubrimiento polimero

Recubrimiento metdlico
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