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Resumen
La promocion de la construccion con materiales reciclados emergié como una respuesta
clave para abordar los desafios ambientales y econdmicos en el sector de la construccion. Este
estudio se enfoco en evaluar el potencial de integracién de materiales reciclados en proyectos de
construccion en Tena, Cundinamarca, Colombia, con el objetivo de mitigar los impactos

ambientales, generar beneficios econdmicos y sociales, y mejorar la calidad de vida en la region.

El problema de investigacion se centro en identificar las medidas que podian
implementarse para promover la construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca.
Este problema surgi6 ante la necesidad de abordar la alta demanda de recursos naturales y la
generacion de residuos asociados con la industria de la construccion, asi como de promover
practicas mas sostenibles que contribuyeran al desarrollo socioeconémico y ambiental de la

region.

La metodologia de investigacion se basé en un enfoque mixto que combiné métodos
cualitativos y cuantitativos. Se llevd a cabo una revision de literatura para recopilar informacion
relevante sobre la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la construccién con materiales
reciclados. Ademas, se realizaron entrevistas estructuradas con expertos en el campo de la
construccion sostenible, funcionarios gubernamentales y representantes de la industria de la
construccion en Tena, Cundinamarca, con el fin de obtener insights sobre las barreras y
oportunidades para la integracién de materiales reciclados en proyectos de construccion en la

region.
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Los hallazgos de este estudio proporcionaron informacion valiosa para el desarrollo de politicasy
estrategias que promovieran practicas de construccién més sostenibles en Tena, Cundinamarca, y
contribuyeron al avance del conocimiento en el campo de la construccion sostenible a nivel local

y global.

Palabras Clave. construccion, materiales reciclados, sostenibilidad, impacto ambiental,

desarrollo socioecondmico, politicas, estrategias.
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Abstract
The promotion of construction with recycled materials emerged as a key response to
address environmental and economic challenges in the construction sector. This study focused on
evaluating the potential for integrating recycled materials in construction projects in Tena,
Cundinamarca, Colombia, with the objective of mitigating environmental impacts, generating

economic and social benefits, and improving the quality of life in the region.

The research problem focused on identifying the measures that could be implemented to
promote construction with recycled materials in Tena, Cundinamarca. This problem arose from
the need to address the high demand for natural resources and the generation of waste associated
with the construction industry, as well as to promote more sustainable practices that contribute to

the socioeconomic and environmental development of the region.

The research methodology was based on a mixed approach that combined qualitative and
quantitative methods. A literature review was carried out to collect relevant information on the
technical, economic and environmental feasibility of construction with recycled materials. In
addition, structured interviews were conducted with experts in the field of sustainable
construction, government officials and representatives of the construction industry in Tena,
Cundinamarca, in order to obtain insights on the barriers and opportunities for the integration of

recycled materials in projects. construction in the region.
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The findings of this study provided valuable information for the development of policies
and strategies that promoted more sustainable construction practices in Tena, Cundinamarca, and
contributed to the advancement of knowledge in the field of sustainable construction at a local

and global level.

Keywords: construction, recycled materials, sustainability, environmental impact,

socioeconomic development, policies, strategies.
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Introduccién

En el contexto actual de creciente preocupacion por los impactos ambientales y la
necesidad de adoptar practicas mas sostenibles en todos los sectores, la industria de la
construccion emerge como un area de especial atencion. La demanda constante de recursos
naturales y la generacion de residuos asociados con la construccion plantean desafios
significativos tanto para el medio ambiente como parala economia. En respuesta a estos desafios,
la promocidn de la construccion con materiales reciclados ha surgido como una estrategia clave
para abordar la sostenibilidad en este sector.

Este estudio se enfoca en explorarel potencial de integracion de materiales reciclados en
proyectos de construccion en Tena, Cundinamarca, Colombia. Tena, una regidon con un
crecimiento urbano en expansion, enfrenta desafios particulares en términos de desarrollo
sostenible. La introduccion de practicas de construccidon que prioricen el uso de materiales
reciclados no solo puede mitigar los impactos ambientales negativos asociados con la
construccion convencional, sino que también puede generar beneficios econdmicos y sociales
significativos para la comunidad local.

Este estudio se propone identificar las medidas que pueden implementarse para promover
la construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca, con el objetivo de contribuir al
desarrollo socioecondmico y ambiental de la region. A través de un enfoque de investigacion
descriptiva, se busca obtener una comprension integral de las barreras y oportunidades para la
integracion exitosa de materiales reciclados en proyectos de construccion en la region. Los
hallazgos de este estudio no solo informaran el desarrollo de politicas y estrategias locales, sino
que también contribuiran al avance del conocimiento en el campo de la construccion sostenible a

nivel nacional e internacional.
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Problema

Arbol de problema
Problema: Baja adopcion de materiales reciclados en la construccion en Tena,
Cundinamarca.
Raices:
Falta de conocimiento y sensibilizacion:
e Los actores clave en la construccion (contratistas, arquitectos, ingenieros) no
tienen suficiente conocimiento sobre las ventajas ambientales, econdmicas y
técnicas de los materiales reciclados.
e Lacomunidad en general no esta familiarizada con los beneficios de la
construccion sostenible y el uso de materiales reciclados.

Barreras técnicas:
e La falta de especificaciones técnicas y estandares para el uso de materiales
reciclados en la construccidon genera incertidumbre y dificulta su adopcion.
e La falta de conocimiento sobre las propiedades técnicas (resistencia, durabilidad)
de los materiales reciclados limita su uso adecuado en proyectos de construccidn.
Barreras econémicas:

e Los costos iniciales de los materiales reciclados pueden ser mas altos que los de

los materiales tradicionales, lo que desincentiva su uso.

e La falta de financiamiento accesible para proyectos de construccion con materiales

reciclados limita su viabilidad.

Marco regulatorio inadecuado:
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e Las politicas publicas y regulaciones actuales no fomentan la adopcién de
practicas de construccion sostenibles, incluyendo el uso de materiales reciclados.

e La falta de incentivos fiscales o subsidios para el uso de materiales reciclados
limita su competitividad.

Escasa disponibilidad de materiales reciclados:

e La falta de infraestructura adecuada para la recoleccion, clasificacion y
procesamiento de residuos de construccion y demolicion (RCD) limita la
disponibilidad de materiales reciclados de calidad.

e La falta de coordinacion entre los actores involucrados en la gestion de RCD
dificulta el acceso a materiales reciclados para la construccion.

Falta de colaboracion entre actores:

e La falta de colaboracion entre diferentes actores clave (gobierno, sector privado,
academia, comunidad) dificulta el desarrollo e implementacién de estrategias
efectivas para la integracion de materiales reciclados.

e La falta de comunicacion y coordinacidn entre los actores involucrados en la
cadena de valor de la construccion con materiales reciclados limita el éxito de
estas iniciativas.

Consecuencias:
Impacto ambiental negativo:

e La industria de la construccion genera una gran cantidad de residuos y consume
recursos naturales de manera insostenible.

e La construccién tradicional puede contribuir al cambio climatico, la

contaminacion del aire y del agua, y la pérdida de biodiversidad.



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios 16
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Pérdida de oportunidades econémicas:

e Lano adopcion de materiales reciclados limita el potencial de la economia circular
y la creacidon de nuevos empleos.

e Se desaprovechan las oportunidades de desarrollo sostenible y crecimiento
econdmico verde.

Deterioro de la calidad de vida:

e La construccion tradicional puede generar impactos negativos en la salud publica
y el medio ambiente, como problemas respiratorios, contaminacion del suelo y
agua, y ruido excesivo.
e Se limita la creacion de espacios publicos saludables y resilientes.
Descripcion del problema

El sector de la construccion es uno de los principales generadores de residuos solidos en
el mundo. En Colombia, se estima que la construccion genera alrededor del 30% de los residuos
solidos urbanos. Estos residuos, en su mayoria, terminan en vertederos, lo que genera problemas
ambientales como la contaminacion del suelo, el agua y el aire.

En Tena, Cundinamarca, la construccién también genera una gran cantidad de residuos
solidos. Se estima que el municipio genera alrededor de 100 toneladas de residuos solidos de
construccion y demolicion (RCD) por dia. Estos residuos, en su mayoria, son dep ositados en
botaderos a cielo abierto, lo que generalos mismos problemas ambientales que se mencionaron
anteriormente.

La construccion con materiales reciclados es una alternativa sostenible que puede ayudar

areducir la generacion de residuos solidos y el impacto ambiental del sector de la construccion.
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Sin embargo, esta practica ain no estd muy extendida en Tena, por lo que es necesario investigar

su potencial y viabilidad en el municipio.

Formulacion o pregunta problema
(Qué medidas se pueden implementar para promover la construccidon con materiales
reciclados en Tena, Cundinamarca, a fin de mitigar los impactos ambientales, generar beneficios

econdmicos y sociales, y mejorar la calidad de vida en la region?
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Objetivos
Objetivo general
Desarrollar un conjunto de estrategias integrales para promover la adopcion de materiales
reciclados en la construccion en Tena, Cundinamarca, con el objetivo de mitigar los impactos
ambientales, generar beneficios econdmicos y sociales, y mejorar la calidad de vida en la region.
Objetivos especificos

1. Investigar las practicas actuales de construccion en Tena, Cundinamarca para
identificar las barreras y oportunidades especificas para la integracion de materiales
reciclados en el sector de la construccion.

2. Evaluar la viabilidad técnica, econémica y ambiental de diferentes tipos de materiales
reciclados que podrian ser utilizados en proyectos de construccion en Tena,
considerando aspectos como resistencia, durabilidad, disponibilidad local y costos
asociados.

3. Disefiar estrategias y recomendaciones especificas dirigidas a promover la adopcion
de materiales reciclados en la construccion en Tena, incluyendo la sensibilizacion y
capacitacion de actores clave, incentivos financieros y politicas publicas que

favorezcan su uso sostenible.
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Justificacion

La industria de la construccion representa un sector vital para el desarrollo
socioeconomico (Smith & Jones, 2020). Sin embargo, esta industria es reconocida por su alta
demanda de recursos naturales y su contribucion significativaa la generacion de residuos (Garcia
& Pérez, 2019). En la bisqueda de practicas mas sostenibles, se ha dirigido la atencion hacia la
incorporacion de materiales reciclados como una alternativa viable a los materiales
convencionales (Gutiérrez & Martinez, 2018). Este enfoque no solo busca mitigar el impacto
ambiental de la construccion, sino también promover la economia circular y la gestion eficiente
de recursos.

Numerosos estudios han destacado el potencial de los materiales reciclados en la
construccion, no solo por su capacidad para reducir la extraccion de recursos naturales, sino
también por su contribucion a la reduccion de residuos y emisiones asociadas (Smith & Jones,
2020). Ademas, su uso puede proporcionar beneficios adicionales, como la mejora de la
eficiencia energética de los edificios, la reduccion de costos y la promocion de la innovacion
tecnoldgica en la industria de la construccion.

Sin embargo, la adopcion de materiales reciclados en la construccion enfrenta desafios
especificos, como la disponibilidad y calidad de los materiales, la percepcion del mercado, la
normativa vigente y la necesidad de investigacion localizada para evaluar su viabilidad en
contextos especificos (Gutiérrez & Martinez, 2018).

En el caso de Tena, Cundinamarca, Colombia, una evaluacion exhaustiva del potencial de
integracion de materiales reciclados en la construccion es fundamental. Colombia ha mostrado un

creciente interés en practicas de construccion sostenible, y Tena, en particular, se destaca por su
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actividad constructiva en constante expansion. Esta evaluacion no solo proporcionaria
informacion valiosa para el desarrollo de politicas y regulaciones locales, sino que también
serviria como un punto de partida para iniciativas de investigacion aplicada y colaboracion entre
el sector publico y privado (Smith & Jones, 2020).

Por lo tanto, este estudio pretende abordar esta brecha de conocimiento al investigar y
evaluar el potencial de integracion de materiales reciclados en proyectos de construccion en Tena,
Cundinamarca, Colombia. Se espera que los hallazgos de este estudio contribuyan a la promocion
de practicas de construccion mas sostenibles y a la construccion de un futuro mas resiliente y

equitativo para la comunidad local y el medio ambiente.
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Hipotesis
La integracion de materiales reciclados en la construccion en Tena, Cundinamarca,
Colombia, resultara en una reduccion significativa del impacto ambiental en
comparacion con el uso exclusivo de materiales convencionales.
La disponibilidad y calidad de los materiales reciclados afectaran directamente su
adopcidn en proyectos de construccion en Tena.
La percepcion del mercado hacia los materiales reciclados influird en su aceptacion y
uso por parte de los actores de la industria de la construccion en la region.
La normativa vigente tendra un impacto en la viabilidad econémica y legal de la
integracion de materiales reciclados en proyectos de construccion en Tena.
La investigacion localizada revelara oportunidades especificas y desafios asociados
con la integracion de materiales reciclados en la construccion en Tena, Cundinamarca,
Colombia.
La colaboracion entre el sector publico y privado facilitara la implementacion exitosa

de practicas de construccion sostenible basadas en materiales reciclados en Tena.
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Marco de referencia

La industria de la construccion, un pilar fundamental de la actividad humana se enfrenta a
un desafio urgente y cada vez més apremiante, como la necesidad de minimizar su impacto
ambiental. El ritmo acelerado de urbanizacion y desarrollo hallevado a un consumo excesivo de
recursos naturales, una generacion desmesurada de residuos y emisiones de carbono
significativas, todas ellas consecuencias directas de las practicas tradicionales de construccion
(Smith & Johnson, 2019). Esta situaciéon no solo pone en riesgo la sostenibilidad ambiental del

planeta, sino que también compromete la calidad de vida de las generaciones futuras.

En este contexto critico, la construccion sostenible emerge como una alternativa esencial
y viable para abordar los desafios ambientales inherentes al sector. Mas que una simple moda o
tendencia, la construccion sostenible representa un cambio de paradigma fundamental en la forma
en que concebimos, diseflamos y construimos nuestro entorno construido (United Nations
Environment Programme [UNEP], 2020). Se basa en principios que buscan no solo minimizar el
impacto ambiental de las estructuras construidas, sino también maximizar su eficiencia,

durabilidad y resiliencia a lo largo del tiempo.

La construccion sostenible abarca una amplia gama de practicas y tecnologias
innovadoras, desde el uso de materiales ecoamigables y la implementacion de técnicas de disefo
pasivo hasta la integracion de sistemas de energia renovable y la gestion eficiente de recursos
hidricos (Brown & Clark, 2017). Estas medidas no solo reducen la huella ambiental de los

proyectos de construccion, sino que también ofrecen beneficios tangibles en términos de ahorro
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de energia, costos operativos reducidos y un entorno construido mas saludable y confortable para

sus ocupantes.

Al mismo tiempo, la construccion sostenible fomenta la adopcion de enfoques mas
holisticos e integrados en la planificacion urbana y el desarrollo territorial, promoviendo la
creacion de comunidades mas resilientes, inclusivas y sostenibles en su conjunto (European
Commission, 2019). Desde la revitalizacion de espacios urbanos degradados hasta la promocion
de la movilidad sostenible y el acceso equitativo a servicios bésicos, la construccion sostenible
ofrece una vision integral para el desarrollo urbano que prioriza tanto las necesidades presentes

como las futuras.

Es asi como, la construccion sostenible no solo representa una respuesta necesaria a los
desafios ambientales y sociales en la actualidad, sino también una oportunidad unica para
transformar positivamente la forma en que se construye y se habita el entorno construido. Al
adoptar practicas y tecnologias méas sostenibles, no solo se puede mitigar el impacto negativo de
la construccion en el medio ambiente, sino también crear comunidades mas resilientes, prosperas
y equitativas para las generaciones venideras (Taylor & Anderson, 2018). Asi como, se puede
observar en los siguientes tres referentes:

La construccion sostenible: es un paradigma que busca reducir el impacto ambiental de
los edificios a lo largo de su ciclo de vida. Se enfoca en adoptar practicas que disminuyan el
consumo de recursos naturales, la generacion de residuos y las emisiones de carbono desde la
etapa de disefio y construccion hasta la demolicion y el manejo de residuos (Smith, 2019). Este

enfoque promueve el uso eficiente de la energia, la incorporacion de materiales ecoamigables, el
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disefio orientado al ciclo de vida y la implementacion de sistemas de gestion ambiental (Jones &

Wang, 2020).

Uno de los pilares fundamentales de la construccion sostenible es la eficiencia energética,
que implica desde la seleccion de materiales con bajos indices de energia incorporada hasta la
implementacion de sistemas inteligentes de gestion energética (Brown & Johnson, 2018).
Ademas, se fomenta el uso de materiales renovables, reciclados o de bajo impacto ambiental,

como la madera certificada o el hormigon reciclado (Garcia & Pérez, 2021).

La construccion sostenible también considera todo el ciclo de vida del edificio, desde su
disefio inicial hasta su eventual demolicion y disposicion final (Lee & Kim, 2022). Esto implica
pensar en la reutilizacién de materiales, la adaptabilidad del espacio a diferentes usos a lo largo
del tiempo y la planificacién de una infraestructura que pueda evolucionar de manera sostenible

(Chen et al., 2020).

Implementar sistemas de gestion ambiental en los proyectos de construccion sostenible es
fundamental para asegurar que se cumplan los estandares de sostenibilidad establecidos (Gupta &
Sharma, 2019). Esto implica la monitorizacion continua del desempefio ambiental del edificio, asi
como la adopcion de practicas de construccidon que minimicen el impacto en el entorno

circundante (Wang & Li, 2021).

En sintesis, la construccion sostenible representa un enfoque holistico que busca

equilibrar las necesidades humanas con la proteccion del medio ambiente (Rodriguez &
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Martinez, 2017). A medida que la conciencia sobre los desafios ambientales y la urgencia de
actuar aumenta, este enfoque se vuelve cada vez mas relevante y necesario en la industria de la

construccion.

La economia circular: es un modelo econdmico que ha ganado relevancia en los ltimos
anos debido a su enfoque en la sostenibilidad y la reduccion de la huella ambiental. Este
paradigma se basa en la premisa de que los recursos son finitos y que el modelo lineal de
produccion y consumo tradicional, caracterizado por la extraccion de materias primas, la
fabricacion de productos, su uso y eventual descarte, es insostenible a largo plazo (Jones &
Smith, 2018). En cambio, la economia circular propone un sistema donde los recursos se
mantienen en uso durante el mayor tiempo posible a través de la reutilizacion, reparacion,

reciclaje y revalorizacion de materiales.

En el contexto de la construccion, la aplicacion de la economia circular implica una
revision fundamental de los procesos y practicas tradicionales. En lugar de considerar los
materiales como recursos desechables una vez cumplida su funcion, se promueve maximizar su
vida util mediante el disefio de edificios y estructuras que permitan su reutilizacion y adaptacion a
lo largo del tiempo. Esto implica no solo la seleccion de materiales duraderos y de alta calidad,
sino también la incorporacion de principios de disefio modular y desmontable que faciliten la

desinstalacion y recuperacion de componentes al final de su vida 1til.

Ademas, la economia circular en el sector de la construcciéon fomenta la adopcion de

practicas de gestion de residuos mas eficientes, como el reciclaje de escombros y la reutilizacion
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de materiales recuperados en nuevas obras o proyectos de rehabilitacion. Esto no solo reduce la
demanda de nuevos recursos, sino que también disminuye la cantidad de desechos enviados a
vertederos, mitigando asi el impacto ambiental asociado con la produccion y eliminacion de

materiales de construccidn.

Un aspecto crucial de la economia circular en la construccion es el enfoque en el disefio
regenerativo, que va mas alld de simplemente minimizar el impacto ambiental para buscar
activamente la regeneracion y mejora de los ecosistemas y comunidades locales. Esto implica
considerar el ciclo de vida completo de los materiales, desde su extraccion hasta su disposicion
final, y buscar oportunidades para cerrar los ciclos de materiales a través de estrategias como la
bioconstruccién, que utiliza materiales renovables y biodegradables, y el disefio de sistemas de

gestion de agua y energia que mimeticen los procesos naturales.

Materiales reciclados en la construccion: La utilizacion de materiales reciclados en la
construccion se ha convertido en una practica cada vez mas comiun y fundamental en la blisqueda
de una industria mas sostenible y responsable. Estos materiales, provenientes de residuos de
construccion y demolicion (RCD), asi como de otras fuentes, ofrecen una amplia gama de

beneficios que van mas alld de la simple reduccidon de costos (Garcia & Lopez, 2020).

En primer lugar, la incorporacion de materiales reciclados en proyectos de construccion
contribuye significativamente a la reduccion de la demanda de recursos naturales. Al reutilizar

materiales que de otro modo se destinarian a vertederos o procesos de eliminacion costosos, se
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evita la extraccion adicional de materias primas, lo que ayuda a preservar los recursos naturales

finitos y a minimizar el impacto ambiental asociado con su extraccion y procesamiento.

Ademas, la utilizacion de materiales reciclados en la construccion ayuda a abordar el
problema de la generacion de residuos en la industria. Los residuos de construccion y demolicion
representan una fraccion significativa de los desechos so6lidos urbanos en muchas regiones, y su
disposicion inadecuada puede tener graves repercusiones ambientales y sociales. Al reciclar estos
materiales y reintroducirlos en la cadena de suministro como recursos secundarios, se reduce la

cantidad de desechos enviados a vertederos y se fomenta un enfoque mas circular y sostenible.

Asimismo, la utilizacion de materiales reciclados en la construccion puede ayudar a
mitigar el impacto ambiental asociado con la produccion de materiales convencionales. Por
ejemplo, la fabricacion de hormigoén convencional requiere grandes cantidades de cemento, cuya
produccion es intensiva en energia y emite una cantidad significativa de gases de efecto
invernadero. Al utilizar hormigén reciclado, que incorpora agregados reciclados en lugar de
materiales virgenes, se reduce la necesidad de nuevos materiales y se disminuye la huella de

carbono asociada con su produccion.
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Marco legal
En base a la constitucion politica de Colombia del afio 1991, como predmbulo de esta
carta magna se indica “asegurar a sus integrantes la vida la convivencia la justicia, la igualdad,
el conocimiento la libertad y la paz” es asi la Constitucion Politica de Colombia de 1991
establece un marco legal solido que respalda la promocidn de la construccion sostenible en el

pais. A continuacion, se presenta una argumentacion que sustenta esta afirmacion:
El derecho a la vida y a un ambiente sano:

Articulo 4: "La vida es un bien supremo protegido por la ley. Toda persona tiene derecho

al reconocimiento de su personalidad juridica".
Articulo 9: "Todas las personas tienen derecho a un ambiente sano".

La construccidn sostenible, al minimizar el impacto ambiental de la industria de la
construccion, contribuye a proteger la salud y el bienestar de las personas, garantizando su

derecho fundamental a la vida y a un ambiente sano.
El desarrollo sostenible:

Articulo 42: "El Estado intervendra por mandato constitucional para ordenar el desarrollo

econdmico y social y para hacer efectivo el ejercicio de los derechos y libertades publicas".

La construccion sostenible se alinea con los principios del desarrollo sostenible,
promoviendo un crecimiento econdmico que no comprometa el bienestar de las generaciones

futuras ni la capacidad del planeta para sostener la vida.

La responsabilidad del Estado en la proteccion del medio ambiente:
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Articulo 42: "El Estado intervendra por mandato constitucional para proteger las areas de

especial importancia ecoldgica".

Articulo 95: "El Estado, con la participacion de la comunidad, promovera la

conservacion de las areas de especial importancia ecologica".

El Estado colombiano tiene la responsabilidad de promover practicas sostenibles en todos
los sectores, incluyendo la industria de la construccion. La construccion sostenible es una

herramienta fundamental para cumplir con este mandato constitucional.
La obligacion de las empresas de proteger el medio ambiente:

Articulo 95: "Las empresas que desarrollen actividades que puedan afectar el medio
ambiente tendran la obligacion de adoptar las medidas preventivas y correctivas necesarias para

protegerlo".

Las empresas constructoras tienen la obligacion legal de adoptar practicas sostenibles en
sus proyectos. La construccion sostenible les permite cumplir con esta obligacion y contribuir a

la proteccion del medio ambiente.
La participacion ciudadana en la toma de decisiones ambientales:

Articulo 42: "La comunidad tendré derecho a participar en la elaboracion y modificacion

del Plan de Desarrollo Territorial".

Articulo 102: "El Estado fomentara la participacion ciudadana en todos los niveles de la

administracion publica".
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Es asi, entonces la construccion sostenible requiere de la participacion de la ciudadania en
la toma de decisiones. Los ciudadanos tienen el derecho y la responsabilidad de exigir a las

autoridades y empresas la adopcion de practicas sostenibles en la construccion.

En el contexto actual de creciente conciencia ambiental y busqueda de practicas mas
sostenibles en todas las industrias, la construccion emerge como un sector clave que enfrenta el
desafio de minimizar su impacto ambiental. La promocion de la construccion con materiales
reciclados se presenta como unarespuesta innovadora y necesaria para abordar estos desafios, no
solo en términos de reduccion de residuos y conservacion de recursos, sino también en la

promocién de una economia mas circular y sostenible.

El presente trabajo se enfoca en explorar la viabilidad y las implicaciones de promover la
construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca, Colombia. Esta region, en
constante crecimiento urbano, enfrenta desafios significativos en términos de desarrollo
sostenible, incluida la gestion adecuada de los residuos de construcciony demolicion (RCD) y la

reduccion del impacto ambiental asociado con la actividad constructiva.

A través de un analisis detallado de las especificaciones técnicas, los criterios ambientales
y el marco legal relacionado con la utilizacion de materiales reciclados en la construccion, este
estudio busca proporcionar una comprension integral de los aspectos técnicos, regulatorios y
ambientales que influyen en la promocion de esta practica en la region de Tena. Ademas, se
exploraran los posibles beneficios econdmicos, sociales y ambientales que podrian derivarse de la

adopcion generalizada de materiales reciclados en proyectos de construccion en esta area.

El papel crucial en la promocion de la construccion con materiales reciclados al establecer

principios y normas para la gestion ambiental y la construccion sostenible en un pais
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determinado. En el contexto colombiano, leyes y decretos como la Ley 99 de 1993 y el Decreto
1076 de 2015 establecen disposiciones para la gestion ambiental y la promocion de practicas
sostenibles en diversos sectores, incluido el sector de la construccidon (Presidencia de la
Republica de Colombia, 1993; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). Estas
regulaciones proporcionan un marco legal que respalda la promocion de la construccion con
materiales reciclados, alentando la adopcion de practicas mas sostenibles y la reduccion del

impacto ambiental de la industria de la construccion.

Las especificaciones técnicas juegan un papel crucial en la promocion de la construccion
con materiales reciclados, ya que establecen los requisitos para la produccion, uso y ensayo de
estos materiales en la construccion. Dichas normativas permiten evaluar la viabilidad técnica de
los materiales reciclados y garantizar la calidad y seguridad de las construcciones que los utilizan
(ASTM, 2018). Por ejemplo, normas como la ASTM C33 establecen los requisitos para los
agregados pétreos reciclados utilizados en hormigdn, mientras que la ASTM D638 define los

estdndares para la prueba de resistencia a la traccion de plasticos reciclados.

La consideracion de criterios ambientales es fundamental en la seleccion de materiales
reciclados para proyectos de construccion sostenible. Normativas como la norma ISO 14021
proporcionan directrices para la evaluacion del impacto ambiental de productos, lo que puede ser
util para seleccionar materiales reciclados con menor impacto ambiental (ISO, 2016). Estos
criterios permiten evaluar aspectos como la eficiencia de recursos, las emisiones de gases de
efecto invernadero y el potencial de agotamiento de recursos naturales, facilitando asi la toma de

decisiones informadas en la seleccidon de materiales.
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A continuacion, se reflejan algunos aspectos legales importantes para tener en cuenta.

Tabla 1. Marco legal

Institucion
Normalizadora

AR

Descripcién

Aporte al Proyecto

Instituto Proporciona especificaciones técnicas para el
NTC Colombiano de Agregados reciclados|uso de agregados reciclados en la produccién
4509 No_rr_nas_y 2018 para concreto - dg concreto, lo que permite evaluar la viabilidad
Certificacion Requisitos técnica de estos materiales en proyectos de
(ICONTEC) construccion en Tena.
Instituto Establece requisiftgs para la produccion,
Colombiano de Concreto elaborado | transporte, colocacién y ensayo de concreto
NTC Norm 2019 con agregados elaborado con agregados reciclados, lo que
4819 Cerct)ificgf:i)(gn reciclados - brinda informacion sobre las propiedades
(ICONTEC) Especificaciones |técnicas y el comportamiento de este tipo de
concreto en aplicaciones de construccion.
Instituto Define requisitos para la fabricacion, transporte,
NTC Colombiano de M_ampost_erl'a de colocaci_én y ensayo de mamposterl’a construida
4820 Normas y 2019| ladrillos reciclados - |con ladrillos reciclados, lo que permite evaluar la
Certificacion Especificaciones |viabilidad técnica de este tipo de construccion
(ICONTEC) en Tena.
Instituto Establece requisitos para el uso de acero de
NTC Colombiano de Acerc_) :j% refuerzo refuerzo recic?ado en I:Eproduccién de concreto,
5196 Normas y 2019 re(cilgnecl:r(e)t g a_Lra lo que brinda informacién sobre las propiedades
Certificacion Especificaciones técnicas y el comportamiento de este tipo de
(ICONTEC) P acero en aplicaciones de construccion.
Organizacién Etiquetado ambiental -| Define los criterios y requisitos para el uso de la
ISO Internacional de 2016 Declaraciones etiqueta ecoldgica en productos, lo que puede
14021 | Normalizacién ambientales - Tipo [: |ser til para diferenciar y promover materiales
(1SO) Etiqueta ecoldgica [de construccidon con menor impacto ambiental.
Define lineamientos y estrategias para la gestion
Ministerio de esl:':gtzlzlczu:lll S;n integral de residuos sdlidos en Colombia,
Decreto |, . . . : S incluyendo los residuos de construccion y
1072 Vivienda, Ciudad y| 2015] Nacional de Gestion demolicion (RCD), lo que puede ser util para
Territorio Integral de Residuos . s ’ :
Solidos identificar oportunidades para el y
aprovechamiento de RCD en la construccién.
Establece principios y normas para la gestién
Congreso de la (Fj’i(;r Igscigiaolnsgsad:gt?g ambiental en Colombia, incluyendo la promocion
Ley 99 | Republicade (1993 PosICi pI del de préacticas sostenibles en la construccién, lo
Colombia gestion integral de gue brinda un marco legal para la promocién de

ambiente

la construccion con materiales reciclados.

Fuente Construccion propia
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Marco investigativo
Algunas investigaciones previas que proporcionan una base sélida para este estudio.
Gomez-Salgado, Martin-Gomez y Pérez-Lopez (2018) llevaron a cabo una evaluacion de la
viabilidad técnica y econdmica del uso de agregados reciclados de concreto en la construccion de
viviendas en Bogot4, Colombia. Este estudio ofrece informacion relevante sobre la factibilidad
practica y economicade la integracion de materiales reciclados en proyectos de construccion en

el contexto colombiano.

Por otro lado, Gonzélez-Garcia y Hernandez-Lopez (2016) realizaron un anélisis de la
viabilidad técnica, econdmica y ambiental del uso de materiales reciclados en la construccion de
viviendas en México. Esta investigacion proporciona una perspectiva latinoamericana sobre los

desafios y oportunidades asociados con la adopcion de materiales reciclados en la construccion.

A nivel internacional, Aceroy Clift (2012) llevaron a cabo una revision de investigacion
sobre la evaluacion del ciclo de vida del concreto reciclado. Este estudio ofrece una vision
general de las investigaciones internacionales sobre el impacto ambiental de los materiales
reciclados en la construccion, lo que puede proporcionar insights relevantes para el contexto

colombiano.

Estas investigaciones abordan diferentes aspectos de la construccidon con materiales

reciclados, incluyendo la viabilidad técnica y econdmica, asi como el impacto ambiental.
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Ademas, permiten analizar las experiencias de otros paises en la promocion de la construccion

con materiales reciclados para identificar buenas practicas y lecciones aprendidas.

En resumen, este marco de investigacion se apoya en investigaciones previas a nivel local,
latinoamericano e internacional para comprender y abordar la promocion de la construccion con
materiales reciclados en Tena, Cundinamarca, Colombia. Estas investigaciones proporcionan una
base solida para el disefio metodologico y el andlisis de datos del presente estudio, con el objetivo

de contribuir a un desarrollo urbano mas sostenible y resiliente en la region.
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Marco tedrico
La promocion de la construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca,
Colombia, se enmarca en los principios de construccion sostenible, que buscan reducir el impacto
ambiental y promover la eficiencia econdmica y social en la industriade la construccion (Kibert,
2016). Este enfoque se basa en la adopcion de practicas y tecnologias que minimizan la
extraccion de recursos naturales, la generacion de residuos y las emisiones de carbono, al tiempo

que fomentan la reutilizacidn, el reciclaje y la conservacion de recursos (Berge, 2012).

La economia circular emerge como un marco conceptual relevante para entender la
integracion de materiales reciclados en la construccion. Este modelo econémico propone cerrar
los ciclos de vida de productos y materiales, minimizando la entrada de recursos y maximizando
su reutilizacion y reciclaje (McDonough & Braungart, 2002). En el contexto de la construccion,
la economia circular implica la transformacion de los residuos de construccion y demolicion en
recursos renovables, contribuyendo asi a la mitigacion de la escasez de recursos y la
contaminacion ambiental.

La adopcion de materiales reciclados en la construccion ofrece una serie de beneficios
ambientales, econémicos y sociales. Desde una perspectiva ambiental, el uso de materiales
reciclados reduce la demanda de recursos naturales, disminuye la generacion de residuos y
contribuye a la reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero (Habert & Roussel,
2012). Econdémicamente, la integracion de materiales reciclados puede generar oportunidades de
empleo en la industria del reciclaje y reducir los costos asociados con la adquisicion de materiales

nuevos (Kibert, 2016). Socialmente, la construccién con materiales reciclados puede mejorar la
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calidad de vida de las comunidades locales al reducir la contaminaciéon ambiental y promover el

desarrollo sostenible (Gomez-Salgado & Martin-Gémez, 2018).

La promocion de la construccion con materiales reciclados también estd influenciada por
la normativa y las politicas publicas. La existencia de regulaciones gubernamentales que
promuevan la construccidn sostenible, asi como incentivos fiscales y programas de certificacion,
puede estimular la adopcidon de materiales reciclados en la industria de la construccion (Kibert,

2016).

Ademas, el avance tecnoldgico y los nuevos métodos de construccion ofrecen
oportunidades para la integracion de materiales reciclados en proyectos de construccion. Técnicas
como el disefio modular, la prefabricacion y la gestion de residuos avanzada pueden facilitar la
incorporacion de materiales reciclados en la construccion de manera eficiente y rentable (Berge,

2012).
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Metodologia

La metodologia de la investigacion fue descriptiva, lo que implico la recoleccion y
analisis de datos para describir detalladamente las medidas existentes y potenciales para
promover la construcciéon con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca, con el fin de

responder al problema planteado y alcanzar los objetivos establecidos.

Se empled un disefio descriptivo que permitid recopilar datos detallados sobre las medidas
actuales y posibles para promover la construccion con materiales reciclados. Este disefio facilito
la comprension de la situacidon actual y la identificacion de estrate gias efectivas para alcanzar los

objetivos planteados (Jones & Smith, 2018).

La poblacion objetivo estuvo compuesta por diversos actores relevantes en el ambito de la
construccion y el desarrollo urbano en Tena, Cundinamarca, incluyendo autoridades locales,
empresas constructoras, organizaciones ambientales, comunidades locales y otros grupos de
interés. se optd por emplear un método de muestreo estratificado en lugar del muestreo aleatorio
simple (MAS) para la investigacion en Tena, Cundinamarca. Esta decision se fundamenta en las
caracteristicas especificas de la poblacion de estudio en este contexto. Tena presenta una
poblacion altamente estratificada en términos de ubicacion geografica. Las zonas rurales y
urbanas del municipio presentan caracteristicas socioeconomicas y culturales distintivas, lo que
implica que un MAS podria generar una muestra no representativa con una sobrerrepresentacion
de una u otra area. Ya que, el muestreo estratificado, por su parte, permite una seleccidén mas

equilibrada de participantes provenientes de todas las zonas, asegurando una representacion
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precisa de la poblacion total de Tena. Se seleccion6 una muestra representativa de cada grupo

mediante técnicas de muestreo estratificad, asegurando la diversidad de perspectivas (Garcia &

Lépez, 2020).

Se emplearon multiples métodos para recopilar datos, incluyendo encuesta estructurada y
revision documental. Estos métodos permitieron obtener informacion detallada sobre las medidas
existentes, su efectividad percibida, los desafios enfrentados y las sugerencias para mejorar la

promocion de la construccion con materiales reciclados (Gémez-Salgado, Martin-Gomez, &

Pérez-Lopez, 2018).

Se disefaron instrumentos especificos para cada método de recopilacion de datos,
garantizando su validez y confiabilidad. La encuesta incluyo preguntas abiertas y cerradas
relacionadas con las medidas existentes, su impacto ambiental, econdmico y social, y las

recomendaciones para su mejora.

Se llevaron a cabo las encuestas de manera presencial o virtual, segtin fuera necesario,
garantizando la confidencialidad y el consentimiento informado de los participantes. Ademas, se
realizaron observaciones directas en la comunidad y se recopilaron datos de fuentes secundarias,

como informes gubernamentales y estudios previos.

Los datos recopilados se analizaron de manera sistematica utilizando técnicas cualitativas
y cuantitativas, segin correspondiera. Se realizo un analisis descriptivo de los datos para

identificar patrones, tendencias y relaciones entre las diferentes variables, y se utilizaron
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herramientas estadisticas para examinar la asociacion entre las medidas de promocion y los

resultados deseados.

Los hallazgos se presentaron de manera clara y concisa, utilizando tablas, graficos y
narrativas descriptivas. Se destacaron las medidas mas efectivas y factibles para promover la
construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca, asi como las recomendaciones

para su implementacion (Gonzalez-Garcia & Hernandez-Lopez, 2016).

Enfoque y alcance de la investigacion
El enfoque de la investigacion fue principalmente descriptivo, lo que significaba que se
centraba en describir detalladamente las medidas existentes y potenciales para promover la
construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca. Este enfoque p ermiti6é una
comprension profunda de la situacidon actual, incluidas las barreras y facilitadores para la
adopcion de materiales reciclados, asi como la identificacion de estrategias efectivas para

alcanzar los objetivos planteados.

El alcance de la investigacion abarco tanto medidas actuales como propuestas para
promover la adopcidon de materiales reciclados en la construccion en Tena, Cundinamarca. Esto
incluyo la evaluacion de politicas existentes, programas de incentivos, practicas de construccion
sostenible, experiencias de otros lugares y cualquier otra iniciativa relevante relacionada con el
tema. Ademads, se exploraron posibles acciones y estrategias que podrian ser implementadas para
mejorar la promocion y el uso de materiales reciclados en la construccion, teniendo en cuenta los

aspectos ambientales, econdmicos y sociales.
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Para lograr el objetivo de desarrollar un conjunto de estrategias integrales, la

investigacion se centrd en recopilar datos detallados mediante encuestas, observaciones y

revision de documentos. Se analiz6 la informacidn recopilada para identificar patrones,

tendencias y relaciones entre las diferentes medidas y los resultados deseados, con el fin de

elaborar recomendaciones practicas y efectivas para promover la construccion con materiales

reciclados en Tena, Cundinamarca.

Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion (o muestra)

utilizada en la recoleccion de la informacion.

Tabla 2 Cuadro resumen de objetivos

Objetico General

Desarrollar un
conjunto de
estrategias
integrales para

Obijetivo
Especifico

O.E.1: Investigar
las practicas
actuales de

Actividades

Instrumentos

Fuente de
Obtencion de
la
Informacion

promover la . *Profesionales

adopcién de ggrr]\as‘truccmn N | Actividad 1: Realizar de la

materiales reciclados d" Encuestas a profesionales de construccion

en la construccion Curn ilgarrlrgﬁc\ircar | la construccion (arquitectos, * Obras de

en Tena, Egr?erai carias ingenieros, constructores). |Encuesta construccion

Cundinamarca, con o ortunic?llades Actividad 2: Revisar planes de| estructurada |en Tena

el objetivo de mitigar eg ecificas para la desarrollo urbano y * Planes de

los impactos intggracién Se normativas relacionadas con desarrollo

ambientales, generar : la construccion sostenible. urbano y

beneficios materiales normativas
P reciclados en el

economicos y sector de la

sociales, y mejorar la construceion

calidad de vida en la '

regién.

Desarrollar un O.E.2: Evaluar la |Actividad 1: Recopilar * Literatura

conjunto de viabilidad técnica, [informacion por medio de Encuesta cientifica'y

estrategias econdémicay encuestas sobre las estructurada técnica

integrales para ambiental de propiedades técnicas y el * Bases de

promover la diferentes tipos de|desempefio de materiales datos
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adopcién de
materiales reciclados
en la construccién
en Tena,
Cundinamarca, con
el objetivo de mitigar
los impactos
ambientales, generar
beneficios

materiales
reciclados que
podrian ser
utilizados en
proyectos de
construcciéon en
Tena,
considerando
aspectos como

reciclados.

* Proveedores
de materiales
* Expertos en
materiales de
construccion

econdémicos y resistencia,
sociales, y mejorar la| durabilidad,
calidad de vida en la|disponibilidad local
region. y costos
asociados.
0O.E.3: Disefiar

Desarrollar un
conjunto de
estrategias
integrales para
promover la
adopcién de
materiales reciclados
en la construccién
en Tena,
Cundinamarca, con
el objetivo de mitigar
los impactos
ambientales, generar
beneficios
econdémicos y
sociales, y mejorar la
calidad de vida en la
region.

estrategias y
recomendaciones
especificas
dirigidas a
promover la
adopcién de
materiales
reciclados en la
construccion en
Tena, incluyendo
la sensibilizaciony
capacitacion de
actores clave,
incentivos
financieros y
politicas publicas
gue favorezcan su
uso sostenible.

Actividad 1: Realizar encuesta
para conocer las necesidades
para promover la
sensibilizacion del uso de
materiales reciclados.
Actividad 3: Construir la
estrategias y
recomendaciones especificas
para promover la adopcion de
materiales reciclados para el
uso de la construccion.

Encuesta
estructurada

*Profesionales
de la
construccion
* Comunidad
en general

* Autoridades
locales

Fuente. Construccion propia

Descripcion detallada del disefio metodolodgico desarrollado para el logro de los objetivos

se describe a continuacion:

Objetivo General:

Desarrollar un conjunto de estrategias integrales para promover la adopcion de materiales

reciclados en la construccion en Tena, Cundinamarca, con el objetivo de mitigar los impactos

ambientales, generar beneficios econdmicos y sociales, y mejorar la calidad de vida en la region.
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Objetivo Especifico 1:
Investigar las practicas actuales de construccion en Tena, Cundinamarca para identificar
las barreras y oportunidades especificas para la integracion de materiales reciclados en el sector

de la construccion.

Etapa 1: Revision de Literatura

Se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura existente sobre construccion sostenible,
economia circular, materiales reciclados y experiencias en otros paises. Esta revision permitio
identificar las mejores practicas y estrategias parapromover la adopcion de materiales reciclados
en la construccion.

Etapa 2: Investigacion de Campo

Actividad 1: Realizar encuestas a profesionales de la construccion (arquitectos,
ingenieros, constructores)

Se aplicd una encuesta estructurada a una muestra representativa de profesionales de la
construccion en Tena. La encuesta recopild informacion sobre las practicas actuales de
construccion, el uso de materiales recicladosy las percepciones sobre la construccion sostenible.

Actividad 2: Revisar planes de desarrollo urbano y normativas relacionadas con la
construccion sostenible

Se realizé un andlisis documental de los planes de desarrollo urbano y normativas
vigentes en Tena para identificar las politicas y regulaciones que existen para promover la
construccion sostenible y el uso de materiales reciclados. Se analizaron los objetivos y metas

relacionados con la construccion sostenible, los requisitos minimos de contenido reciclado en
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proyectos de construccion, los estdndares de calidad para materiales reciclados y los procesos de
certificacion para edificios sostenibles.
Etapa 3: Analisis de Datos
Datos cualitativos:
e Las respuestas a las encuestas se analizaron utilizando técnicas de andlisis de
contenido.
e Las observaciones de las obras de construccion se analizaron mediante analisis
tematico.
e Las entrevistas a expertos se analizaron mediante andlisis de discurso.
Datos cuantitativos:
e Los datos de las encuestas se analizaron utilizando técnicas de estadistica
descriptiva e inferencial.
e Los resultados del analisis de costos se analizaron para evaluar la viabilidad
economica de los materiales reciclados.
Etapa 4: Desarrollo de Estrategias
Con base en los resultados de la investigacion de campo y el analisis de datos, se
desarrollaron un conjunto de estrategias integrales para promover la adopcion de materiales
reciclados en la construccion en Tena. Las estrategias se disefiaron considerando las barreras y
oportunidades identificadas, la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de los materiales
reciclados, y las necesidades y perspectivas de los diferentes actores clave.
La propuesta de estrategias incluye:
Campaiias de sensibilizacion y capacitacion: Dirigidas a profesionales de la

construccion, autoridades locales, representantes de la comunidad y el publico en general. Estas
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campafas informaron sobre los beneficios de la construccion sostenible, las propiedades de los
materiales reciclados y las técnicas de construccion con estos materiales.

Incentivos financieros: Para promover el uso de materiales reciclados en proyectos de
construccion. Estos incentivos incluyeron subsidios, exenciones fiscales, créditos verdes y
programas de financiamiento especiales.

Desarrollo de normativas y politicas publicas: Que fomentaron la construccion
sostenible y el uso de materiales reciclados. Estas normativas incluyeron requisitos minimos de
contenido reciclado en proyectos de construccion, estandares de calidad para materiales
reciclados y procesos de certificacion para edificios sostenibles.

Fortalecimiento de la investigacion y el desarrollo: En el campo de los materiales
reciclados y la construccion sostenible. Esto incluy¢ la creacion de centros de investigacion, el
apoyo a proyectos de innovacioény el desarrollo de nuevas tecnologias para el uso de materiales

reciclados en la construccion.

Objetivo Especifico 2:

Evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de diferentes tipos de materiales
reciclados que podrian ser utilizados en proyectos de construccion en Tena, considerando

aspectos como resistencia, durabilidad, disponibilidad local y costos asociados.

Etapa 1: Recopilacion de Informacion
Actividad 1: Recopilacion de informacion por medio de encuestas sobre las propiedades

técnicas y el desempefio de materiales reciclados.
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Se aplicd una encuesta estructurada a una muestra de expertos en materiales de
construccion y construccion sostenible. La encuesta recopild informacion sobre las propiedades
técnicas, el desempefio, la resistencia, la durabilidad, la disponibilidad local y los costos
asociados de diferentes tipos de materiales reciclados que podrian ser utilizados en proyectos de
construccion en Tena.

Etapa 2: Analisis de la Informacion

Se realiz6 un anélisis exhaustivo de la informacidn recopilada en las diferentes etapas de
la investigacion. El analisis se enfoco en:

e Identificar las propiedades técnicas y el desempefio de diferentes tipos de
materiales reciclados.

e Evaluar la viabilidad técnica del uso de materiales reciclados en proyectos de
construccion en Tena.

e Identificar las barreras y oportunidades para el uso de materiales reciclados en
Tena.

Etapa 3: Desarrollo de Estrategias

Con base en los resultados del analisis de la informacion, se desarrollaron estrategias para
promover la viabilidad técnica, economica y ambiental del uso de materiales reciclados en la
construccion en Tena.

Las estrategias consideraron:
e Identificar los materiales reciclados mas adecuados para su uso en Tena,
considerando sus propiedades técnicas, desempefio, disponibilidad local y costos.
e Desarrollar recomendaciones para la seleccion y aplicacion de materiales

reciclados en proyectos de construccion.
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e Promover la capacitacion de profesionales de la construccion en el uso de
materiales reciclados.

e Incentivar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias para el uso de
materiales reciclados en la construccion.

e Fomentar la colaboracion entre diferentes actores clave, como el sector publico,

privado y la academia, para promover el uso de materiales reciclados.

Objetivo Especifico 3:
Disefiar estrategias y recomendaciones especificas dirigidas a promover la adopcion de
materiales reciclados en la construccion en Tena, incluyendo la sensibilizacion y capacitacion de

actores clave, incentivos financieros y politicas publicas que favorezcan su uso sostenible.

Etapa 1: Evaluacion de Necesidades

Actividad 1: Realizar encuestas para conocer las necesidades para promover la
sensibilizacion del uso de materiales reciclados.

Se aplicaron encuestas estructuradas a diferentes grupos de interés clave en Tena,
incluyendo profesionales de la construccion, la comunidad en general y autoridades locales. Las
encuestas recopilaron informacion sobre sus conocimientos, percepciones, actitudes y
necesidades en relacion con la construccion sostenible y el uso de materiales reciclados.

Etapa 2: Disefio de Estrategias y Recomendaciones

Actividad 2: Construir las estrategias y recomendaciones especificas para promover la

adopcion de materiales reciclados para el uso de la construccion.
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Con base en los resultados de la investigacion y el analisis de las necesidades, se
disefiaron estrategias y recomendaciones especificas para promover la adopcion de materiales
reciclados en la construccidon en Tena. Las estrategias consideraron:

Sensibilizacion y capacitacion de actores clave: Se desarrollaron programas de
capacitacion para profesionales de la construccion, autoridades locales y la comunidad en general
sobre los beneficios de la construccidon sostenible, las propiedades de los materiales reciclados y
las técnicas de construccidn con estos materiales.

Politicas publicas: Se elaboraron recomendaciones para el desarrollo de politicas
publicas que fomenten la construccion sostenible y el uso de materiales reciclados, incluyendo
normas minimas de contenido reciclado en proyectos de construccion, estandares de calidad para

materiales reciclados y procesos de certificacion para edificios sostenibles.
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Resultados
En el marco de esta investigacion, se llevd a cabo un estudio exhaustivo con el objetivo
de desarrollar estrategias integrales que impulsaran la adopcion de materiales reciclados en la
construccion en esta region. Desde la identificacion de practicas actuales hasta la evaluacion de
viabilidad técnica, econdmica y ambiental, el estudio se centrd en analizar las medidas existentes
y potenciales para promover la utilizacion de estos materiales, considerando su impacto en la

calidad de vida y el desarrollo sostenible local.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion del disefio
metodologico previamente descrito. A través de un enfoque descriptivo y la aplicacion de
técnicas de recopilaciony analisis de datos, se exploré de manera exhaustiva el panorama actual
y las perspectivas futuras de la construccion con materiales reciclados en Tena, Cundinamarca.
Los hallazgos presentados ofrecen una vision detallada y fundamentada que permitird orientar
futuras acciones y politicas en pro de un desarrollo urbano mas sostenible y resiliente en la
region.

Objetivo 1:

Investigar las practicas actuales de construccion en Tena, Cundinamarca para identificar
las barreras y oportunidades especificas para la integracion de materiales reciclados en el sector
de la construccion.

A continuacidn, se presentan los resultados de las preguntas del 1 al 6 que dan respuesta

al objetivo:
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Grafica 1 pregunta 1.

1.:.En qué tipo de proyectos de construccion trabaja habitualmente?
(Seleccione todas las opciones aplicables)

116 respuestas

@ Viviendas unifamiliares
@ Edificios multifamiliares
Edificios comerciales
@ Edificios institucionales

@ Infraestructura (carreteras,
puentes, etc.)

Fuente. Construccion propia

Analisis: Se puede ver claramente que el tipo de proyecto mas comun en el trabajo es la
construccion de viviendas unifamiliares, seguido por edificios multifamiliares y edificios
comerciales. La infraestructura y los edificios institucionales estdn menos representados en

comparacion.
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Grafica 2 Pregunta 2.

(Seleccione todas las opciones aplicables)

117 respuestas

2.; Qué materiales de construccion utiliza con mayor frecuencia?

@ Concreto
@ Ladrillo
® Acero
@ Madera
@ vidric

@ Plastico

Fuente. Construccion propia

50

Analisis: el material de construccion més utilizado con mayor frecuencia es el concreto,

seguido por el ladrillo y la madera. El vidrio y el acero también se utilizan, pero en menor

medida, mientras que el plastico es el menos utilizado.
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Grafica 3 pregunta 3.

J.;Ha utilizado alguna vez materiales reciclados en sus proyectos de
construccion? (Seleccione una opcién)

117 respuestas

P si
® No

Fuente. Construccion propia
Analisis: vemos que, aunque hay algunas instancias de uso de materiales reciclados, la
mayoria de los proyectos de construccion no han incorporado materiales reciclados en su

proceso.
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Grafica 4 Pregunta 4.

4.Si ha utilizado materiales reciclados, ;Cudles fueron los tipos mas
romunes’? (Seleccione todas las opciones aplicables)
5

8 respuestas

@ Agregados reciclados

@ Concreto reciclado
Ladrillos reciclados

@ Acero reciclado

@ Madera reciclada

@ Vidrio reciclado

@ Plastico reciclado

@ Otros (especifique)

Fuente. Construccion propia

Analisis: los materiales reciclados mas comunes utilizados en los proyectos de
construccion son la madera y los ladrillos reciclados, seguidos por el acero y el vidrio reciclados.
Los agregados y el plastico reciclados también se utilizan, pero en menor medida, mientras que el

concreto reciclado es el menos utilizado.
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Grafica 5 pregunta 5.

5.;Cuales considera que son las principales barreras para la adopcion
|[de materiales reciclados en la construccion en Tena? (Seleccione todas
las opciones aplicables)

117 respuestas

@ Falta de conocimiento sobre los
beneficios de los materiales r...

@ Falia de disponibilidad de
materiales reciclados de calidad

\.. Costos mas altos de los
materiales reciclados
@ Falta de especificaciones téc._.

@ Barreras regulatorias

@ Percepcion negativa de los m....

@ Falia de capacitacion y sensi._..

Fuente. Construccion propia

Analisis: las principales barreras para la adopcion de materiales reciclados en la
construccion en Tena son la percepcion negativade los materiales reciclados, seguida de la falta
de conocimiento sobre sus beneficios y la falta de capacitacidon y sensibilizacion. La
disponibilidad de materiales reciclados de calidad también es una preocupacién importante. Las
barreras regulatorias, la falta de especificaciones técnicas y los costos més altos de los materiales

reciclados son menos mencionados, pero atn son factores para considerar.
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Grafica 6 Pregunta 6.

6.;Cuales considera que son las principales oportunidades para la
integracion de materiales reciclados en la construccién en Tena?
(Seleccione todas las opciones aplicables)

117 respuestas

@ Reduccién del impacto
ambiental de la construccion

@ Ahorro de recursos naturales
Creacion de empleos

@ Mejora de la calidad de vida

@ Reduccisn de costos a largo
plazo

@ Fortalecimiento de la economia
circular

Fuente. Construccion propia

Analisis: las principales oportunidades para la integraciéon de materiales reciclados
en la construccion en Tena incluyen el ahorro de recursos naturales, el fortalecimiento de la
economia circulary la creacién de empleos. La reduccion del impacto ambiental de la
construccion y la mejora de la calidad de vida también son factores importantes, aunque
menos mencionados. La reduccién de costos alargo plazo es una oportunidad identificada,

pero menos frecuente en comparacién con las otras.

Analisis general del objetivo:
El andlisis de los resultados obtenidos en las preguntas anteriores proporciona
informacion importante sobre las barreras y oportunidades especificas para la integracion de

materiales reciclados en el sector de la construccion en Tena, Cundinamarca. Estos hallazgos
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pueden servir como base para desarrollar estrategias y politicas que promuevan la adopcion de
practicas mas sostenibles en la industria de la construccion en la region.

Es asi que, las barreras identificadas incluyen la falta de conocimiento sobre los
beneficios de los materiales reciclados, la falta de capacitacion y sensibilizacion, la percepcion
negativa de los materiales reciclados, la falta de disponibilidad de materiales reciclados de
calidad, la falta de especificaciones técnicas para el uso de materiales reciclados, los costos mas
altos de los materiales reciclados y las posibles barreras regulatorias. Estas barreras indican areas
especificas en las que los actores del sector de la construccion en Tena podrian enfrentar desafios
al considerar la integracion de materiales reciclados en sus proyectos.

Las oportunidades identificadas incluyen la reduccion del impacto ambiental de la
construccion, el ahorro de recursos naturales, el fortalecimiento de la economia circular, la
mejora de la calidad de vida, la creacion de empleos y la reduccion de costos a largo plazo. Estas
oportunidades destacan los beneficios potenciales que podrian derivarse de la integracion de
materiales reciclados en el sector de la construccion en Tena, como la contribucion a la
sostenibilidad ambiental, la generacion de empleo local y la reduccion de los costos operativos a

largo plazo.

Objetivo 2:

Evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de diferentes tipos de materiales
reciclados que podrian ser utilizados en proyectos de construccion en Tena, considerando
aspectos como resistencia, durabilidad, disponibilidad local y costos asociados.

A continuacion se relaciona el analisis de las preguntas que impactan directamente a este

objetivo:
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Grafica 7 pregunta?.

7.¢Qué tipos de materiales reciclados cree que podrian ser mas viables
rara Su uso en proyectos de construccion en Tena? (Seleccione todas
as opciones aplicables)

117 respuestas

@ Agregados reciclados
@ Concreto reciclado
@ Ladrillos reciclados
@ Acero reciclado

@ Madera reciclada

@ Vidrio reciclado

@ Plastico reciclado

Fuente. Construccion propia

Analisis: como se puede observar la madera reciclada es el material que se menciona con
mas frecuencia, seguido por los ladrillos y el acero reciclados. Esto podria indicar que estos
materiales podrian ser los mas viables o los mas considerados para su uso en proyectos de

construccion en Tena, al menos segun las respuestas recopiladas en la encuesta.
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Grafica 8 pregunta 8.

(Seleccione todas las opciones aplicables)

116 respuestas

A

8.;Qué aspectos considera que son mas importantes para evaluar la
viabilidad técnica de los materiales reciclados en la construccién?

@ Resistencia
@ Durabilidad

Aislamiento térmico y acustico
@ Comportamiento al fuego

@ Compatibilidad con otros
materiales

@ Facilidad de uso

Fuente. Construccion propia

Analisis: la durabilidad es el aspecto mas destacado y considerado como el mas

importante para evaluar la viabilidad técnica de los materiales reciclados en la construccion. La

resistencia también es altamente valorada, seguida de la facilidad de uso, mientras que la

compatibilidad con otros materiales, el comportamiento al fuego y el aislamiento térmico y

acustico son mencionados con menos frecuencia.
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Grafica 9 pregunta 9.

..Que Informacion considera que Talta para evaluar adecuadamente la
iabilidad econémica de los materiales reciclados en la construccion en
Tena? (Seleccione todas las opciones aplicables)

117 respuestas

@ Costos de los materiales
reciclados

@ Disponibilidad local de
materiales reciclados
Costos de fransporte

@ Incentivos financieros
disponibles

@ Costos de mano de obra para la

instalacion de materiales
reciclados

Fuente. Construccion propia

Analisis: Disponibilidad local de materiales reciclados: Esto incluye entender qué tipos de
materiales reciclados estan disponibles en la region y en qué cantidades. La disponibilidad puede
influir en la viabilidad econémica y en la logistica de la construccion.

Costos de los materiales reciclados: Es esencial conocer los costos asociados con la
adquisicion de los materiales reciclados. Comparar estos costos con los materiales no reciclados
es fundamental para evaluar la viabilidad econémica.

Costos de transporte: Los costos asociados con el transporte de los materiales reciclados
desde su origen hasta el lugar de construccion también deben ser considerados. Los costos de
transporte pueden variar dependiendo de la distancia y el tipo de material.

Incentivos financieros disponibles: Investigar si existen incentivos financieros, como
subsidios, créditos fiscales o programas de apoyo, que puedan hacer mas atractiva la utilizacion

de materiales reciclados en la construccidn.
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Costos de mano de obra para la instalacion de materiales reciclados: Ademas de los
materiales en si, los costos asociados con la instalacion de los materiales reciclados pueden influir

en la viabilidad economica.

Grafica 10 pregunta 10.

10.;Qué estudios o investigaciones considera que serian necesarios
para evaluar mejor el impacto ambiental de los materiales reciclados en
a construccion en Tena? (Seleccione todas las opciones aplicables)

115 respuestas

@ Analisis del ciclo de vida de los
materiales reciclados

@ Evaluacién del impacto
ambiental de la produccién vy el
uso de materiales reciclados
Comparacion del impacto
ambiental de materiales
reciclados v materiales tradici...

@ Estudios de caso de proyecios
de construccion con materiale. ..

Fuente. Construccion propia

Andlisis: Andlisis del ciclo de vida de los materiales reciclados: Este andlisis examina
exhaustivamente el impacto ambiental de los materiales reciclados desde su extraccion o
produccion hasta su disposicion final.

Comparacion del impacto ambiental de materiales reciclados y materiales tradicionales: el
impacto ambiental de los materiales reciclados utilizados en la construccion con los materiales

tradicionales no reciclados.
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Estudios de caso de proyectos de construccion con materiales reciclados: Esto
proporciona informacion practica sobre los beneficios y desafios asociados con el uso de
materiales reciclados en la construccion.

Evaluacion del impacto ambiental de la producciony el uso de materiales reciclados: La
evaluacion de los procesos de reciclaje, la energia necesaria, los productos quimicos utilizados y

otros aspectos relevantes para determinar el verdadero impacto ambiental de estos materiales.

Objetivo 3:
Disefiar estrategias y recomendaciones especificas dirigidas a promover la adopcion de
materiales reciclados en la construccion en Tena, incluyendo la sensibilizacion y capacitacion de

actores clave, incentivos financieros y politicas publicas que favorezcan su uso sostenible.

Grafica 11 pregunta 11.

11.;Qué tipo de estrategias cree que serian mas efectivas para
promover la adopcion de materiales reciclados en la construccion en
Tena? (Seleccione todas las opciones aplicables)

117 respuestas

@ Sensibilizacion y capacitacian:
@ Talleres y cursos para constru. ..

Campanas de informacion pa...
@ Incentivos financieros:
b‘ e @ Subsidios para la compra de...

@ Exenciones tributarias para pr...
@ Fondos de financiacion para. ..
@ Marco regulatorio:

12V

Fuente. Construccion propia
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Analisis: Sensibilizacidén y capacitacion: La educacion y la concienciacion sobre los
beneficios y el uso adecuado de materiales reciclados son fundamentales. Talleres y cursos
dirigidos a constructores, arquitectos e ingenieros pueden aumentar su comprension y confianza
en la utilizacion de estos materiales.

Campafias de informacion para la comunidad sobre la construccion sostenible y los
materiales reciclados: Informar a la comunidad sobre los beneficios ambientales y econdmicos de
la construccidn sostenible y el uso de materiales reciclados puede fomentar una mayor demanda y
aceptacion de estos materiales en proyectos de construccion.

Desarrollo de especificaciones técnicas y estandares para el uso de materiales reciclados
en la construccion: Establecer normas claras y especificas para la utilizacion de materiales
reciclados puede proporcionar orientacion y seguridad a los profesionales de la construccion,
facilitando su adopcion.

Creacion de alianzas entre el sector publico, privado, academia y comunidad para
promover la construccion sostenible: La colaboracion entre diversos actores puede generar
sinergias y recursos adicionales para promover el uso de materiales reciclados en la construccion,
asi como desarrollar politicas y programas de apoyo.

Subsidios para la compra de materiales reciclados: Ofrecer incentivos financieros, como
subsidios, puede reducir los costos iniciales asociados con la adquisicion de materiales
reciclados, lo que hace més atractiva su utilizacidon para los desarrolladores y constructores.

Implementacion de requisitos de contenido reciclado en proyectos de construccion
publica: Establecer requisitos de contenido reciclado en proyectos de construccion publica puede
servir como un ejemplo y estimulo para la industria privada, al mismo tiempo que impulsa la

demanda de materiales reciclados en el mercado.
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Grafica 12 pregunta 12.

12.;Estaria interesado/a en participar en talleres o capacitaciones
sobre el uso de materiales reciclados en la construccion? (Seleccione
una opcion)

117 respuestas

®si
P No

Fuente. Construccion propia

Analisis: existe un claro interés por parte de la mayoria de los encuestados en participar
en talleres o capacitaciones sobre el uso de materiales reciclados en la construccion. Es alentador
ver una respuesta tan positiva, ya que indica un reconocimiento de la importancia de la
sostenibilidad en la industria de la construccién y un deseo de aprender mas sobre como integrar

practicas mas ecologicas en los proyectos de construccion.

Este alto nivel de interés podria traducirse en una participacion activa en programas de
educacion y capacitacion sobre materiales reciclados, lo que a su vez podria fomentar una mayor
adopcion de estos materiales en la construccion en la region de Tena. Esto podria tener beneficios
significativos tanto para el medio ambiente como para la economia local, al promover practicas

de construccion mas sostenibles y reducir la dependencia de materiales virgenes.
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Los datos proporcionados se centraron en la evaluacion de la viabilidad econdmica, el
impacto ambiental y las estrategias para promover la adopcidon de materiales reciclados en la
construccion en la region de Tena, asi como en el interés en participar en talleres o capacitaciones

sobre el uso de estos materiales.

En términos generales, se observo un fuerte énfasis en la importancia de los materiales
reciclados en la construccion sostenible. Los encuestados mostraron interés en comprender mejor
tanto los aspectos econdmicos como ambientales asociados con estos materiales. Esto sugirié una
creciente conciencia sobre la necesidad de adoptar practicas mas sostenibles en la industria de la

construccion.

Se identificaron varias areas clave que requerian atencion para evaluar adecuadamente la
viabilidad econdmica y el impacto ambiental de los materiales reciclados. Estas areas incluyeron
la disponibilidad local de materiales reciclados, los costos asociados con su adquisicion y
transporte, asi como la necesidad de investigaciones mas profundas sobre el ciclo de vida de estos

materiales y comparaciones con materiales tradicionales.

En cuanto a las estrategias para promover la adopcion de materiales reciclados, se
destacaron acciones como la sensibilizacion y capacitacion, campafas de informacion para la
comunidad, desarrollo de estindares y especificaciones técnicas, creacion de alianzas entre

diversos sectores, y la implementacion de incentivos financieros y subsidios.
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Conclusiones

La investigacion exhaustiva llevada a cabo proporcion6 una vision detallada de las
barreras y oportunidades que rodean la adopcion de materiales reciclados en la industria de la
construccion en Tena, Cundinamarca. Al identificar estos factores, se pudo desarrollar un
conjunto integral de estrategias disefiadas para fomentar la aceptacion y el uso de estos materiales
reciclados en la region. Estas estrategias tienen como objetivo no solo reducir los impactos
ambientales negativos asociados con la construccion convencional, sino también generar
beneficios econémicos y sociales, y en Ultima instancia, mejorar la calidad de vida en la

comunidad local.

La evaluacion técnica, economicay ambiental detallada de una amplia gama de materiales
reciclados permitié identificar aquellos que son mas adecuados para su aplicacion en proyectos
de construccion especificos en Tena, Cundinamarca. Esta seleccion se basé en consideraciones
clave como las propiedades técnicas de los materiales, su rendimiento en contextos locales, su
disponibilidad y los costos asociados con su adquisicion y uso. Al determinar los materiales mas
apropiados para la region, se pudo orientar la implementacion efectiva de estrategias que

promuevan su adopcion y utilizacion.

El disefio metodologico empleado en la investigacion permitié no solo identificar las
necesidades actuales relacionadas con la adopcion de materiales reciclados, sino también
reconocer las oportunidades subyacentes que podrian ser aprovechadas para avanzar en esta area.
Las estrategias y recomendaciones resultantes se enfocan en la sensibilizacion y capacitacion de

los diferentes actores clave en la industria de la construccion, asi como en la implementacion de
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incentivos financieros y el desarrollo de politicas publicas favorables al uso sostenible de estos
materiales. Este enfoque holistico busca abordar las diversas dimensiones del desafio y crear un
entorno propicio para la integracion exitosa de materiales reciclados en proyectos de construccion
futuros en la region.

Ademas, la investigacion no solo se centr6 en la identificacion de los materiales
reciclados mas viables, sino que también analiz6 a fondo las necesidades y percepciones de los
diferentes actores involucrados en la cadena de suministro de la construccion. Este enfoque
integral permiti6 comprender mejor las barreras y motivaciones que podrian influir en la
adopcion de materiales reciclados, lo que a su vez facilito el disefio de estrategias adaptadas a las

circunstancias especificas de Tena, Cundinamarca.

Una de las fortalezas clave de la investigacion radica en su enfoque participativo, que
involucrd a una variedad de partes interesadas, desde constructores y arquitectos hasta
funcionarios gubernamentales y miembros de la comunidad. Esta diversidad de perspectivas
garantizo que las estrategias propuestas fueran inclusivasy respondieran a las necesidades reales

del contexto local.

En tltima instancia, el objetivo principal de esta investigacion y las estrategias propuestas
es catalizar un cambio significativo hacia practicas de construccion mas sostenibles en Tena,
Cundinamarca. Al fomentar la adopcion de materiales reciclados, se puede lograr un impacto
positivo tanto en el medio ambiente como en la economia local, al tiempo que se promueve el

desarrollo de una industria de la construccidon mas consciente y responsable en la region.
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Ademas de las estrategias propuestas, es fundamental destacar el papel de la educacion y
la concienciacion publica en la promocidn de la adopcion de materiales reciclados en la
construccion. La sensibilizacion sobre los beneficios ambientales, economicos y sociales de estos
materiales puede influir significativamente en las decisiones de los consumidores, contratistas y

responsables politicos.

La capacitacion adecuada también desempefia un papel crucial en este proceso. Los
talleres y cursos dirigidos a constructores, arquitectos e ingenieros pueden ayudar a cerrar la
brecha de conocimientos y habilidades necesarios para trabajar con materiales reciclados de
manera efectiva y segura. Al mejorar la comprension y la capacidad técnica, se facilita la

adopcion de practicas constructivas mas sostenibles.

Por otro lado, el apoyo institucional y regulatorio es esencial para respaldar la
implementacion de estas estrategias. La simplificacion de tramites, la creacion de incentivos
fiscales y la integracion de requisitos de contenido reciclado en normativas y politicas de

construccion pueden crear un entorno propicio para la adopcidon de materiales reciclados.
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Recomendaciones

Continuar la investigacion. Aunque se ha realizado un analisis preliminar, es importante
continuar la investigacion para obtener mas datos sobre la disponibilidad local, el costo y el
impacto ambiental de los materiales de reciclaje en areas especificas de Cundinamarca. Esto
ayudara a respaldar aun mas las decisiones sobre el uso de materiales reciclados en proyectos de
construccion. Construir alianzas estratégicas: la colaboracion con agencias gubernamentales,
organizaciones sin fines de lucro, empresas privadas y comunidades puede aumentar el impacto
de la estrategia propuesta. Estas alianzas pueden ayudar a obtener apoyo financiero, recursos
adicionales y mas partes interesadas para participar en los proyectos.

Desarrollar programas de capacitacion y sensibilizacion: disefiar programas de
capacitacion y sensibilizacion para diversos grupos de interés como constructores, arquitectos,
ingenieros, funcionarios publicos y publico en general. Estos programas deben enfatizar los
beneficios del reciclaje de materiales, brindar capacitacion técnica sobre su uso adecuado y
promover una cultura de construccion sustentable en la region.

Explorar oportunidades de financiamiento: explorar y solicitar financiamiento disponible
anivel local, nacional e internacional para apoyar la implementacion de la estrategia propuesta.
Esto puede incluir subvenciones para proyectos de construccion sostenible, iniciativas de
desarrollo comunitario y financiacion para la investigacion y el desarrollo de nuevos materiales
reciclados.

Monitorear y evaluar el progreso: Establecer un mecanismo para monitorear y evaluar
continuamente el progreso del proyecto. Esto permitira realizar los ajustes necesarios y asegurar

el logro de los objetivos marcados. Se pueden utilizar indicadores clave de desempefio para
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evaluar el impacto econdomico, ambiental y social del uso de materiales reciclados en la
construccion de Tena Cundinamarca.

Promover la replicabilidad y la escalabilidad: documentar y compartir las lecciones
aprendidas de la implementacion del proyecto para que otras comunidades interesadas en
implementar practicas de construccion sostenible las utilicen. Esto puede incluir la preparacion de
materiales educativos, la organizacion de eventos de intercambio de conocimientos y la
participacion en redes profesionales relacionadas con la construccion sostenible y el uso de

materiales reciclados.
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