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GLOSARIO

Aspecto Ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacién que puede interactuar con el medio ambiente (ICONTEC, 2004)

Arquitectura Bioclimatica: disefia los edificios teniendo en cuenta las
condiciones propias de la zona y aprovecha los recursos naturales disponibles,
como son el sol, la lluvia, el viento, la vegetacion, etc. Con objeto de minimizar el
impacto ambiental y el consumo energético (Baron, 2010).

Consejo Colombiano de Construccién Sostenible: Es una red de personas,
empresas y entidades que promueve la transformacion de la industria de la
construccion para lograr un entorno responsable con el ambiente y el bienestar de
los colombianos (CCCS, s.f).

Gases de Efecto Invernadero (GEI): son aquellos componentes gaseosos de la
atmésfera, tanto naturales como antropogénicos, que absorben y remiten
radiacion infrarroja (Sanchez, 2008).

Impacto Ambiental: cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una
organizaciéon (ICONTEC, 2004).

Produccion mas limpia: Este concepto fue creado en 1989 por el PNUMA, ante
la necesidad de disefiar el enfoque mas general e integrado. Este considera que la
produccion mas limpia constituye la continua aplicacibn de una estrategia
ambiental integrada y preventiva a los procesos y productos con el objeto de
reducir los riesgos para la salud humana y el ambiente (Fuquene, 2007).

Punto ecoldgico: consiste en una zona especial claramente demarcada y
sefalizada, compuesta por 4 recipientes cuyo tamarfio seran de libre determinacion
acorde al tipo de establecimiento, nimero de usuarios que los frecuentan,
cantidad de visitantes y por supuesto cantidad de residuos solidos generados en
su interior, producto de su actividad y razon social. Cada uno de los recipientes
debera estar plenamente identificado, segun el codigo de colores definido por el
ICONTEC en su Norma Técnica Colombiana GTC-24 (Proyecto de acuerdo No.
071 de 2010).



RESUMEN

La empresa familiar Constructora El Castillo S.A. fue creada en el afio 2004,
desarrolla la totalidad de sus proyectos en los terrenos de la Antigua Hacienda El
Castillo, ubicada entre los Municipios de Jamundi y Cali. Desde el momento de su
consolidacion, la empresa El Castillo S.A. ha querido afianzarse como una
empresa comprometida con la proteccion del ambiente, por ello este proyecto se
desarrolla como el primer paso al forjamiento del sistema de gestion ambiental de
la constructora.

Este proyecto analizo mediante herramientas cualitativas los procesos que se
llevan a cabo en el El Dpto. Técnico de la constructora El Castillo, éste aunque
realizé actividades para la proteccion del ambiente, ninguna fue documentada.

Para este proyecto se planted una metodologia basada en los lineamientos de la
NTC ISO 14001, que permiti6 identificar los aspectos ambientales que puede
mejorar y hacer un avance en la planeacion del sistema de gestion ambiental en el
Departamento Técnico de la constructora. Esta metodologia se desarrollé6 en 4
etapas, 1. Revision Inicial: se analizé el desempefio del Dpto. Técnico en materia
de gestibn ambiental, 2. Identificacion de los Procesos y sus Impactos
Ambientales: se describié cada proceso e identificaron y valoraron los aspectos e
impactos ambientales 3. Analisis de legislacion aplicable a la empresa: se hizo una
revision de la legislaciéon ambiental y se detectaron las principales debilidades en
esta area. 4. Construccion del programa de gestion ambiental para el Dpto.
Técnico: se establecieron objetivos, metas e indicadores ambientales, que
orientaran la gestion ambiental en el Dpto. Técnico.

En el analisis de procesos se identificaron impactos tales como: Contaminacion
atmosférica por la quema de combustible fosil, alteracion del suelo, consumo de
energia, generacion de aguas residuales y residuos solidos. Estos se analizaron a
través de herramientas cualitativas, debido a que la empresa no cuenta en el
momento de realizar este proyecto con el presupuesto para cuantificar los
diferentes impactos identificados. Del anadlisis cualitativo de los procesos se
encontré que el proceso que genera un mayor impacto es el constructivo, el cual
esta asociado principalmente a la gran generacion de residuos sélidos. Ante esto
se propone que el Dpto. Técnico de la constructora tenga como meta la creacion
de un plan de educacion ambiental y un plan de gestidn integral de los residuos
sélidos, y de esta manera pueda mitigar su mayor impacto.

Palabras Claves: ambiente, aspecto ambiental, impacto ambiental, proceso
constructivo, plan de gestién de residuos sélidos, educacion ambiental.



1. INTRODUCCION

La creciente preocupacion social por el deterioro del ambiente, y exigencias
legales y reglamentarias en dicha materia, estan generando una creciente
concienciacion de las empresas respecto a la problematica ambiental ocasionada
en la ejecucion de sus actividades (Millan et al., 2009). El ambiente constituye un
nuevo factor estratégico que debe ser tenido en cuenta a la hora de planificar
acciones empresariales y como tal debe ser integrado en la gestion de la empresa
(Pousa, 2006). La construccion impacta notoriamente el ambiente alterando la
cantidad y calidad de los recursos naturales renovables principalmente el suelo, el
agua y el aire (Hernandez, 2004). Sin embargo, muchas compariias constructoras
no tienen dentro de sus objetivos un disefio ecoldgico ni la manera de organizar
sus materiales, funciones y procesos, en procura de mantener un ambiente
sostenible (Mera y Pifieros, 2012).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MVDS), teniendo en cuenta los
desafios ambientales y urbanos del pais, adopté en el afio 2008 la Politica de
Gestion Ambiental Urbana y establecidé, como uno de sus objetivos de gestion,
contribuir al mejoramiento de la calidad del habitat urbano, con una meta
especifica enfocada a la definicién y establecimiento de principios y lineamientos
ambientales para el disefio y la construccién de vivienda (MVDT, 2012). En el
marco de estas politicas, el Valle del Cauca tiene como meta superar el déficit de
vivienda y consolidar el potencial del Departamento como lider en construcciones
con tecnologias de punta, sostenibles y amigables con el ambiente (Gobernacion
del Valle, 2011).

La empresa constructora EL CASTILLO S.A. consciente de los beneficios que
trae consigo la estructuracion de la gestion ambiental dentro de la empresa y en el
cumplimiento de sus politicas gerenciales, se ha propuesto iniciar un proceso
para mejorar su desempefio ambiental. En esta investigacion se evaluaron los
impactos ambientales de los procesos de produccion del Dpto. Técnico de la
constructora El Castillo siguiendo las recomendaciones de algunas normas de la
familia ISO 14000; posterior a esta evaluacion, siguiendo el objetivo principal, se
hicieron recomendaciones para la optimizacion de estos procesos. Se planted una
metodologia dividida en 3 niveles que consistieron en: un analisis inicial sobre la
gestion de la empresa, posterior a éste, se identificaron las limitaciones
ambientales en cada uno de los procesos llevados a cabo por la empresa y en el
tercer nivel se plantearon los objetivos y la metas ambientales e indicadores que
permiten su medicion.
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2. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

El desarrollo econémico ha causado impactos negativos en el ambiente, evidencia
de ello es el deterioro de los recursos naturales y ecosistemas. Como
consecuencia se presenta la contaminacion y disminucion del caudal de
importantes rios, el calentamiento global y la pérdida de especies animales y
vegetales, entre otras. Por este motivo, la temética ambiental pasé a formar parte
importante dentro de las agendas econdmicas, politicas y ciudadanas a nivel
mundial.

El panorama ambiental en Colombia presenta al parecer sintomas de
insostenibilidad, reflejado en el deterioro y agotamiento de los recursos naturales,
comprometiendo el progreso y el desarrollo de muchas regiones y localidades del
pais con altos potenciales de desarrollo en diferentes sectores (Mera y Pifieros,
2012). Segun la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), los
procesos constructivos involucrados en la fabricacion, procesamiento de insumos,
el desarrollo de la industria de la edificacion, hacen del sector uno de los de mayor
importancia en la economia nacional; es una fuerza dinamica que mueve el
desarrollo social y requiere de especial atencion dado a su alto impacto en el
hébitat. El desarrollo de sus actividades implica un consumo significativo de
materias primas y la generacion grandes volimenes de residuos que tienen una
fuerte incidencia en el &mbito ambiental, econémico y social (MVDT, 2012).

La empresa Constructora EL CASTILLO S.A. es una empresa familiar dedicada a
la planificacién, disefio, construccién y comercializacion construccion y venta de
viviendas (bienes inmuebles), ubicadas en la antigua Hacienda El Castillo entre los
municipios de Jamundi y Cali. Al ser una empresa relativamente nueva, se
encuentra desarrollando la etapa inicial de su gestion ambiental empresarial, por lo
que no cuenta con el analisis e identificacion de las diferentes repercusiones
causadas a su entorno natural como resultado de sus procesos de produccion.
Cifiéndose a su compromiso y responsabilidad con la proteccién del ambiente,
permite la realizacion de este trabajo de grado, en donde se identificaron y
analizaron aspectos e impactos ambientales en su Dpto. Técnico, para
posteriormente plantear estrategias que al implementarlas, podrian permitir
optimizar el desempefio ambiental de sus diferentes procesos, seguir cumpliendo
con la normatividad ambiental e ir construyendo la imagen de una empresa
amigable con el ambiente.
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3. ANTECEDENTES

El deterioro ambiental provocado por la industria no es una preocupacion reciente,
desde finales del siglo XX se viene desarrollando un proceso progresivo en las
practicas para abordar las problematicas ambientales asociadas a los agentes
contaminantes de la industrializacion, a causa del consumo de grandes cantidades
de energia y recursos naturales, esto trajo como consecuencia grandes eventos
que convocaron a los diferentes sectores econdmicos en torno a la problematica
ambiental, como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, a si mismo la Conferencia sobre
cambios en la atmoésfera en Toronto en 1988, la creacion del panel
Intergubernamental sobre el cambio climatico, la cumbre de la tierra en Rio de
Janeiro en 1992, la creacion de la secretaria de la convencion sobre el cambio
climatico, la aprobacién del protocolo de Kioto en 1997, entre otros, que
permitieron la creacion de tratados, acuerdos y leyes internacionales en pro del
ambiente y de la sostenibilidad de los procesos productivos (Acevedo et al., 2012).

En Colombia, mediante la Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente y se reordena el sector publico ambiental, se acogieron los
principios fundamentales de la Conferencia de Rio, al establecer en su Articulo 1
que el proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara segun los
principios universales del desarrollo sostenible. Asi mismo, el Consejo Nacional
Ambiental adopt6 la Politica Nacional de Produccion mas Limpia (1997) la cual fue
actualizada en el 2010 denominada Politica de Produccion y Consumo
Sostenible, con el objetivo fundamental de introducir la dimension ambiental en los
sectores productivos con un enfoque de prevencidon y minimizacion de los
impactos y riesgos ambientales (DAMA, 2003). En torno a estos preceptos se han
generado iniciativas como la hecha por la Alcaldia Mayor de Bogota en el 2001,
en cabeza del DAMA, en la cual se establecio “la Agenda de trabajo conjunto entre
instituciones publicas y gremios capitalinos”, orientada al desarrollo de actividades
conjuntas de apoyo al mejoramiento de la gestibn ambiental empresarial en
Bogota. La instalacion de mecanismos similares en otras areas metropolitanas
como Medellin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga, asi como las otras capitales
departamentales, fortaleceria la eficiencia de promocién de le gestion ambiental
(van Hoof, 2005).

El Ministerio del Medio Ambiente en el 2012 presenta un insumo en el que se
plantean varias propuestas de gestion ambiental con un enfoque preventivo para
la atencion de los principales problemas ambientales de la vivienda urbana. Los
criterios que se presentan en este insumo son para la adopcién de los diferentes
involucrados en el disefio y construccion de la vivienda, y con el que se pretende
contribuir al desarrollo sostenible en las areas urbanas.
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Debido a lo anterior la gestibn ambiental durante el desarrollo de las obras
constructivas se ha convertido en una preocupacion para la autoridad ambiental y
las entidades ejecutoras de obras publicas, puesto su ejecucion altera
principalmente condiciones fisicas y quimicas del suelo, contamina las fuentes
hidricas con sustancias téxicas, ademas de la gran generacion de residuos solidos
como escombros, por lo que se han hecho esfuerzos por mitigar estos efectos
adversos en el ambiente. El Instituto Mi Rio propuso en el afio 1999 la Guia de
Manejo Ambiental en Obras Hidraulicas. En el afio 2000, la Secretaria de Obras
Publicas de Medellin expidi6 el Manual de Manejo Ambiental para las Obras
Publicas. Ambos documentos estaban dirigidos a la gestion de los proyectos que
cada entidad ejecutaba, eran documentos que no tenian el caracter de
obligatoriedad, por lo tanto se convirtieron en documentos de consulta (AMVA et
al., 2009).

Varias empresas constructoras que desarrollan sus actividades en el Valle del
Cauca han adoptado estas iniciativas para lograr una minimizacion y mitigacion de
sus impactos ambientales negativos generados en sus procesos y cumplir asi con
la normatividad ambiental. Un ejemplo de estas es la constructora Sainc
Ingenieros Constructores S.A., que actualmente tiene un Sistema de Gestion
Ambiental 1SO 14001:2004 y un Sistema de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional OHSAS 18001:2007, lo que le ha permitido tener reconocimientos,
como la mencién de honor que recibio en el evento “premio a la Responsabilidad
Ambiental” en Julio de 2009 en la ciudad de Bogota D.C. (Gonzales, 2013).

La empresa Constructora El Castillo S.A. fue creada en el afio 2004 con la
promocion de su primer gran proyecto denominado Condominios La Herreria. Esta
es una empresa familiar que desarrolla la totalidad de sus proyectos en los
terrenos de la Antigua Hacienda El Castillo, hacienda de gran extension ubicada
en los Municipios de Jamundi y Cali. Desde el momento de su consolidacion, la
empresa El Castillo S.A. ha querido afianzarse como una empresa comprometida
con la proteccion del ambiente. Dentro de la empresa se han desarrollado
diferentes actividades para lograr este proposito tales como la integracién de la
empresa al Consejo Colombiano de Construcciones Sostenibles y la realizacion de
un convenio con la Universidad del Valle-Instituto Cinara para el desarrollo de
varios trabajos de grado y una tesis de doctorado, el desarrollo de un diplomado
de Produccién Méas Limpia dirigido a los contratistas de El Castillo, con el fin de
implementar estrategias de gestion ambiental dentro sus procesos de produccion
para que en un futuro puedan obtener reconocimiento por su gestion. Este
reconocimiento efectivamente se presentd en la Conferencia Mundial de Cambio
Climético en diciembre de 2015, en el cual la iniciativa de la Constructora El
Castillo, la Universidad del Valle-Instituto Cinara y la ONG Genstainable fue
premiada como una de las 16 iniciativas mundiales para frenar el cambio climatico.
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4. JUSTIFICACION

Los problemas ambientales han hecho necesario que las empresas adopten
soluciones para reducir al maximo los impactos negativos que causan en el
ambiente. La adopcion de opciones tecnologicas, ademas de contribuir con el
equilibrio del planeta, se ha convertido en un factor competitivo actualmente lo que
conlleva a que la empresa tenga beneficios en el mercado. Una politica ambiental
bien concebida puede ayudar a reducir costos, generar beneficios marginales y
ademas posicionar a la empresa en el mercado, con ventajas competitivas frente a
otras sin una politica ambiental establecida (Granero y Ferrando, 2011).

Estudios demuestran que los proyectos de construccibn generan impactos
ambientales negativos en todas sus etapas. Debido a esto, los actores de esta
actividad tienen la responsabilidad de construir espacios mas saludables y dignos
en donde vivir, que estén armonia con la naturaleza. De lo anterior surge la
basqueda de herramientas que permitan una construccién sostenible. Ante esta
necesidad las empresas constructoras han incursionado en practicas para la
estructuracion de su gestion ambiental (Daza, 2010). Bajo esta premisa se
desarrolla el presente trabajo de grado, el cual le permitirh al Dpto. Técnico de la
empresa Constructora EL CASTILLO S.A. identificar prioridades que permitan
mejorar su desempefio ambiental y fijar objetivos ambientales apropiados. La
correccion de las debilidades identificadas le permitira mejorar las relaciones con
el publico y demas partes interesadas, reducira el riesgo a sanciones, sus
empleados adquirirdn conciencia y cultura para tener comportamientos en armonia
con el ambiente, entre otros beneficios.
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5. MARCO CONCEPTUAL

5.1 Ambiente

Es todo lo que nos rodea, los recursos naturales disponibles como el agua, el
suelo, el aire, las personas, animales etc. y la interrelacion entre ellos, como por
ejemplo una empresa. Las empresas repercuten sobre el ambiente a lo largo de
todo el ciclo de produccion, desde la explotacién y extraccion de materias primas,
el consumo de energia y recursos, la generacién y emisiones de residuos, hasta la
utilizacién y eliminacién de productos por parte de los consumidores (Bureau
Veritas, 2008); esto provoca cambios en el ambiente, ya sean adversos o
benéficos con efectos que pueden ser inmediatos, sucesivos, globales o
especificos. A estos cambios se les considera como impactos ambientales
(Poveda et al., 2005).

5.2Gestion Ambiental

Es un conjunto de actividades, normas e instrumentos para la planeacion, gestion,
ejecucion y supervision de obras en el espacio publico, con el objeto de mitigar,
corregir y compensar los impactos ambientales negativos y potenciar los impactos
ambientales positivos generados por las obras en el medio ambiente urbano (IDU,
s.f.)

La utilizacion de procesos, practicas, técnicas materiales, productos, servicios o
energia son estrategias que permiten reducir o controlar los impactos ambientales
provocados por la emisibn o descarga de cualquier tipo de contaminante o
residuo, generados en las diferentes actividades llevadas a cabo por la empresa.
Reducir el impacto multidimensional de la actividad globalizada de las
corporaciones empresariales se ha convertido en una obligacién desde que la
sociedad civil por su parte exige una conducta ambiental clara y rendicién de
cuentas de la misma (Moreno y Chaparro, 2008). Por este motivo, las empresas
han asumido el compromiso para establecer una politica ambiental, la cual
encierra las intenciones y direcciones generales de una organizacion relacionadas
con su desempefio ambiental. Una politica ambiental brinda una estructura para la
accion y para el establecimiento de los objetivos y las metas ambientales (Poveda
et al., 2005).

5.3 Objetivos Ambientales

Son un fin ambiental de caracter general, que tiene su origen en la politica
ambiental que una organizacion se establece asi misma y que estan cuantificados
siempre que sea posible (ICONTEC, 2004).

5.4Metas Ambientales
Surgen de los objetivos ambientales y se constituyen en los requisitos de
desempefio detallado de una organizacion o parte de la misma, que tienen origen
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en los objetivos ambientales y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar
dichos objetivos (ICONTEC, 2004). Los diferentes objetivos ambientales con sus
responsables, metas, indicadores, plazos y medios asignados integran lo que se
constituye como un Plan de Gestion Ambiental (PGA), este es un elemento
importante de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) el cual es la integracion
armoénica de los elementos requeridos para desarrollar una gestion enfocada en
prevenir la contaminacion, cumplir los requisitos y la legislacion ambiental. De esta
manera, el SGA se constituye en el instrumento clave de la organizacién para
cumplir el compromiso, consignhado en la politica y los objetivos ambientales, en
cuanto al respeto y proteccion del ambiente.

La ISO (International Standarization Organization) es la entidad internacional
encargada de proponer normas de fabricacién, comercio y comunicacion en todo
el mundo. Las normas Internacionales ISO tienen el propdsito de garantizar que
los productos y servicios sean seguros, fiables y de buena calidad. Para las
empresas, son herramientas estratégicas ya que reducen los costos al minimizar
los residuos y los errores y aumentan la productividad. Estas normas ayudan a las
empresas a acceder a nuevos mercados, a nivelar el campo de juego para los
paises en desarrollo y facilitar el comercio mundial libre y justo (ISO, s.f). Las
normas mas utilizadas son:

ISO 9000 de gestion de calidad

ISO 14000 Gestién ambiental

ISO 3166 Los cédigos de pais

ISO 26000 Responsabilidad social

ISO 50001 Gestion de la energia

ISO 31000 de gestion de riesgos

ISO 22000 de gestion de seguridad alimentaria

ISO 27001 de gestion de seguridad de la informacién
ISO 20121 eventos sostenibles

La familia 1SO 14000 aborda diversos aspectos de la gestion del
ambiente. Proporciona herramientas practicas para las empresas y organizaciones
que buscan identificar y controlar su impacto ambiental y mejorar continuamente
su desempefio ambiental. ISO 14001: 2004 e ISO 14004: 2004 se centran en los
sistemas de gestibn ambiental. Las otras normas en el foco de la familia en los
aspectos ambientales especificos, tales como el andlisis del ciclo de vida, la
comunicacion y la auditoria (ISO, s.f).
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http://www.iso.org/iso/home/standards/management-standards/iso27001.htm
http://www.iso.org/iso/home/standards/management-standards/iso20121.htm

11.2 Matriz de Leopold

Esta técnica la desarroll6 en 1971 Luna B. Leopold, quien disefidé una matriz o
cuadro de doble entrada con el propdsito de establecer relaciones causa-efecto en
funcion de las caracteristicas concretas del proyecto en cuestion. Para ello parte
de dos listas de chequeo con cien columnas, relativas a posibles acciones
proyectadas, y 88 filas, relativas a factores ambientales susceptibles de verse
modificados por el proyecto (suelo, agua, fauna...). A partir de esta matriz general
se pueden seleccionar filas o columnas mas adecuadas a cada proyecto. Cuando
se considera que el impacto es relevante, se marca la casilla con una diagonal y
se registra la magnitud del mismo, en una escala de uno a diez y con signo
positivo 0 negativo, asi como su importancia (medida también de uno a diez).
Estas cifras se anotan, respectivamente, en la mitad superior e inferior de la casilla
correspondiente (Bengochea, 2010).

11.3 Arbol de problemas

El arbol problemas es una herramienta utilizada cuando se trabaja en la
elaboracion de proyectos, permite identificar problemas y establecer las causas y
sus efectos. Con esta técnica es posible delimitar el problema central que aqueja a
una organizacion o que presenta una situacion particular, para que, con base en la
identificacién de sus causas y consecuencias, se pueda definir lineas precisas de
intervencion para solucionar el problema. Esta técnica fue proporcionada por
agencias de cooperacion internacional, siendo la AID (Agencia Internacional para
el Desarrollo) la que la inicié dentro de su propuesta de Marco Logico para la
formulacién de proyectos o planificacion de proyectos orientado por metas.
Actualmente, es exigida por otra agencias tales como BID, Banco Mundial, FAO,
GTZ, entre otras (Campos, 2005).

11.4 Control Operacional

Se trata efectuar un control de actividades que originan aspectos o impactos
significativos. También hay que prestar atencion al trabajo de proveedores y
subcontratistas cuando produzcan una actividad identificada como fuente de
impactos significativos (Pousa, 2006). La organizacion debe identificar y planificar
aquellas operaciones que estan asociadas con los aspectos ambientales
significativos identificados, de acuerdo con su politica ambiental, objetivos y
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metas, con el objeto de asegurarse de que se efectian bajo las condiciones
especificadas, mediante: a) el establecimiento, implementacién y mantenimiento
de uno o varios procedimientos documentados para controlar situaciones en las
que su ausencia podria llevar a desviaciones de la politica, los objetivos y metas
ambientales; b) el establecimiento de criterios operacionales en los
procedimientos; y c) el establecimiento, implementacion y mantenimiento de
procedimientos relacionados con aspectos ambientales significativos identificados
de los bienes y servicios utilizados por la organizacion, y la comunicacion de los
procedimientos y requisitos aplicables a los proveedores, incluyendo contratistas
(INCONTEC, 2004).
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6. OBJETIVOS

6.1General

Proponer estrategias orientadas a mejorar el desempefio ambiental en los
procesos de produccién del Departamento Técnico de la empresa Constructora
EL CASTILLO S.A.

6.2Especificos

e Caracterizar los procesos e impactos ambientales de la empresa.

¢ |dentificar la legislacion ambiental aplicable a las empresas constructoras
segun los procesos que realizan.

e Proponer posibles soluciones a las limitaciones encontradas

e Establecer objetivos, metas e indicadores ambientales.
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7. METODOLOGIA

Esta metodologia esté disefiada para identificar los aspectos ambientales que la
empresa puede mejorar y hacer un avance en la planeacién del sistema de
gestién ambiental.

7.1 Anélisis inicial
7.1.1 Inspeccion inicial del lugar de estudio y definicion del alcance

En la primera visita a la empresa, se hizo un recorrido por todo el campamento de
construccion, para hacer un reconocimiento de la zona de estudio e identificar los
puntos estratégicos a tener en cuenta en el proyecto. Los puntos estratégicos
corresponden a los sitios en donde hay mayor actividad laboral y por ello en estos
se hizo el analisis de procesos. Con los puntos identificados, mediante una junta
con los directivos del Departamento Técnico se definié el alcance y los objetivos
del proyecto. En una siguiente reunién se estudio la gestion ambiental previa y
actual de la empresa.

7.1.2 Analisis de involucrados

Parte de la informacion para realizar este analisis fue obtenida de algunas
actividades desarrolladas (arbol problema y proyecto final, entre otras) dentro del
diplomado de Produccion Mas Limpia ofrecido por el instituto CINARA de la
Universidad del Valle a la Constructora El Castillo. En este andlisis se identificaron
los problemas percibidos, los intereses que tienen en desarrollar este proyecto y
los recursos 0 mandatos, para cada actor que participa en el departamento técnico
de la Constructora El Castillo, todo esto fue consignado en una tabla, que fue
obtenida de revision bibliografica.

7.2 Identificacion de los procesos y sus impactos ambientales
7.2.1 Identificacion de los procesos

Se hizo un cronograma para hacer un recorrido por cada uno de los puntos
estratégicos a ser estudiados. En estas visitas en compafiia de un responsable
designado previamente, participante y conocedor de los procesos desarrollados en
el Departamento Técnico, se hizo una descripcion de cada una de las etapas de
estos. También en este recorrido se identificaron los materiales requeridos, asi
como los residuos que se generan en proporciones considerables. Con esta ultima
informacion se construyeron los diagramas flujo para cada proceso.
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7.2.2 Identificacion y valoracion de impactos ambientales

Mediante revision bibliografica se construy6 la tabla que se muestra en el Anexo 1
y a partir del andlisis de cada de una de las etapas recorridas sefaladas en el item
anterior, se identificaron los principales aspectos ambientales; su clasificacion y
valoracion se realizé mediante una matriz de Leopold.

Esta técnica ha sido utilizada en diversos paises para evaluar el impacto ambiental
de obras publicas de cierta envergadura. En Espafia por ejemplo ésta ha sido la
técnica propuesta por el MOPTMA en la relacion a la construccién de embalses,
trasvases y vias de comunicacion (Bengochea, 2010).

7.3 Revision y verificacion de normatividad aplicable para la empresa

Se realizd una revision a la normatividad ambiental colombiana vigente, se
selecciond la que se considerd aplicable para la empresa de acuerdo con los
procesos que lleva a cabo en el Dpto. Técnico y los residuos que se derivan de
estos. Se analiz6 cada una de ellas de acuerdo con los aspectos ambientales
identificados y se determind su estado de cumplimiento de forma cualitativa
mediante 3 calificativos: SI, PARCIALMENTE o NO.

7.4 Construccion del programa de gestion ambiental para el dpto. Técnico

De acuerdo con el resultado de todos los andlisis planteados en los anteriores
items, se seleccionaron los aspectos preponderantes, tomando como guia base
estos Ultimos, se inicid la construccion del programa de gestibn ambiental en
donde se fijaron participativamente con los directivos del Dpto. Técnico los
objetivos, metas e indicadores ambientales.
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8. SITIO DE ESTUDIO

8.1Contextualizacion

La Constructora el Castillo S.A. es una empresa de construccion y venta de
proyectos de vivienda cuyo principal objetivo es brindar a sus clientes un concepto
de vivienda Unico con casas Yy lotes en condominios campestres estilo americano.
Constructora el Castillo es una empresa familiar que desarrolla la totalidad de sus
proyectos en los terrenos de la Antigua Hacienda El Castillo, hacienda de gran
extension ubicada en los Municipios de Jamundi y Cali (Figura 1). La empresa ha
desarrollado un concepto de ciudad campestre, el cual genera gran diferenciacion
brindando a sus proyectos un nuevo estilo de vida en medio de la naturaleza.
Fortaleciendo este concepto cuenta con ciertos elementos como la capilla, el
centro comercial, senderos ecoldgicos, acueducto y PTAR privados (Constructora
El Castillo, 2015). La Figura 2 presenta el organigrama de la empresa
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Figura 1. Ubicacién de Constructoray ciudad campestre El Castillo
Fuente: googlemaps.com

23



MISION

Somos una organizacion que cuenta con el respaldo del mejor talento humano,
comprometido en el asesoramiento y ejecucion proyectos de construccion de
vivienda con andlisis, ingenio, planeacion y certeza; optimizando el uso de
recursos técnicos, administrativos y ambientales (Constructora El Castillo, 2015).

VISION

Obtener una rentabilidad sostenible superior al costo del capital, enfocada en la
generacion de una ventaja competitiva a través de la calidad, certeza y
cumplimiento en la prestacion de nuestros servicios, logrando el bienestar integral
de todos nuestros clientes y colaboradores (Constructora El Castillo, 2015).

La empresa constructora El Castillo esta organizada jerarquicamente como se
muestra en la figura 2, este proyecto se enfocara en el departamento técnico de la
constructora (delimitado por lineas rojas).
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Departamento Técnico de la

constructora EL CASTILLO 5.4,

Figura 2. Organigrama de Constructora El Castillo S.A.
Fuente: Constructora El Castillo S.A.
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9. DIAGNOSTICO INICIAL DE LA SITUACION AMBIENTAL DE LA
EMPRESA

La Constructora El Castillo S.A. en el momento de la realizacion de este proyecto
no cuenta con un plan de manejo ambiental para mitigar los impactos causados
por algunas de las actividades productivas desarrolladas al interior de la empresa.
Sin embargo, iniciativas tales como la integracion de la constructora al Consejo de
Construccidon Sostenible, la asociacion con EPSA en un proyecto para la
incorporacion de paneles solares en las zonas comunes de los conjuntos
residenciales, el convenio establecido con la Universidad del Valle-Instituto Cinara
para el desarrollo de un diplomado en Produccién Mas Limpia, son una muestra
de la iniciativa que ha ido labrando la empresa para la conformacién de su gestiéon
ambiental.

9.1Andlisis de involucrados dentro de la empresa

El andlisis de involucrados permitié la identificacion de los principales problemas
percibidos por los actores, lo que determinara la forma en que éstos, mediante su
participacion pueden aportar a la consolidacion de la gestibn ambiental de la
empresa. A continuacion en la Tabla 1 se muestra el analisis de involucrados, en
donde se tuvieron en cuenta a los trabajadores directos (que hacen parte del
Departamento Técnico) e indirectos que podrian tener algun interés o aporte en el
proyecto.

Los problemas que se presentan en la Tabla 1 fueron obtenidos mediante la
construccion de un arbol de problemas, en una clase del diplomado de Produccion
Mas Limpia, en donde cada actor identificaba los principales problemas que se
presentan en el departamento técnico de la constructora El Castillo.

Tabla 1. Analisis de Involucrados

Grupo Intereses Problemas Percibidos Recursos y
Mandatos

Contratistas | Vitruvio - Contribuir con su | - Desperdicio de relleno - analizar
participacién al acrilico detalladamente el
forjamiento de la uso del relleno
gestién ambiental acrilico y establecer
en la constructora un programa en el
El Castillo que se dicte un
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Grupo

Intereses

Problemas Percibidos

Recursos y
Mandatos

Acuasur

D&D

PAO

- La proteccién del
ambiente, pues
reconocen que es
la principal fuente
de materias primas

procedimiento a
seguir, que incluyan
cantidades, tiempo y
forma de
preparacién, entre
otros.

- otra opcion es
cambiar relleno
acrilico actual por
uno que ya esté
preparado y aplicar
el programa
anteriormente
planteado

- crear un plan de
control y vigilancia

- Conexiones erradas en
el sistema de
alcantarillado

- crear un plan para
identificar el origen
de estas conexiones
erradas y crear unas
estrategias de
correccion.

- crear un plan de
control y vigilancia

- Desperdicio de papel y
madera

- Implementar
estrategias para el
reuso y reduccion del
uso papel en las
oficinas

- Cambiar la madera
por un material con
mas durabilidad y
que cumplas la
misma funcién de la
madera en el
proceso constructivo

- Desperdicio de PVCy
Alambre de cobre

- establecer practicas
sobre la forma de
uso del PVC, en las
gue se determine la
forma mas eficiente
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Grupo

Intereses

Problemas Percibidos

Recursos y
Mandatos

JARU

Indume-
talicas

de corte de los tubos
sin que hayan
sobrantes, y en caso
de que los hayan
sean reutilizados en
otras etapas del
proceso constructivo.
- establecer practicas
que permitan que el
uso del alambre de
cobre sea los mas
eficiente posible y los
desperdicios sean
seleccionados y
vendidos

-Desperdicio de materias
primas antes y después
de la preparacion de

mezcla en trompos.

- establecer un
programa en el que
se dicten acciones
correctivas que
impidan el
desperdicio de las
materias primas.
Establecer practicas
de forma metddica
en las que se evite el
desperdicio e
impartirlas a todos
los trabajadores

- crear un plan de
control y vigilancia

-Escurrimiento de
sustancias toxicas

provenientes de algunos

materiales con mal
almacenamiento

- Mejorar las
condiciones del
almacén evitando
que cualquier
material sin importar
el tamafio quede a la
intemperie

- adecuar estantes
para una mejor
organizacién dentro
del almacén

- impartir a los
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Grupo

Intereses

Problemas Percibidos

Recursos y
Mandatos

trabajadores sobre
las buenas practicas
en el
almacenamiento de
los materiales

Trabajadores del dpto.
técnico de la
constructora El Castillo
S.A.

- reducir costos
econdmicos y
ambientales en el
desarrollo de sus
actividades
productivas

- falta de estrategias para
un buen manejo de los
residuos soélidos dentro
de la empresa

- construir un plan
para el manejo
integral de residuos
sélidos con asesoria
de un profesional en
este campo

Clientes Garantizar un - Generacion de grandes | - redactar quejas y
entorno saludable, | cantidades de residuos reclamos ante el area
gue genere solidos encargada en la
bienestar para - Mal manejo de las constructora, que en
todos los aguas residuales y este caso en dpto.
habitantes de la pluviales comercial
ciudad campestre - Malos olores - Acciones populares
El Castillo - Cédigo sanitario

nacional: Ley 9 de
1979
- Cédigo de recursos
naturales: Ley 23 de
1973
Comunidad General - Garantizar - Lacomunidad - Acciones
un entorno percibe como populares
saludable, perjudiciales - Codigo
que genere algunas sanitario
bienestar actividades nacional: Ley
para todas llevadas a cabo 9de 1979
las por la empresa, - Cbdigo de
personas principalmente la recursos
generacion de naturales:
grandes Ley 23 de
cantidades de 1973
residuos solidos
cvc - Propender - Incumplimiento - Politicas,
por un dela planesy
ambiente normatividad y programas
sano, preferencia al nacionales
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Grupo Intereses Problemas Percibidos Recursosy
Mandatos

contribuye pago de en materia
ndo al multas por parte ambiental
mejoramie de las empresas definidos por
nto de la la Ley para
calidad de Evaluar,
vida de la controlary
poblaciony efectuar el
la seguimiento
competitivi ambiental de
dad del las
Valle del actividades
Cauca en el realizadas
marco por la
del desarro empresa
llo
sostenible.

Se destaca la participacion activa de las empresas contratistas en el diplomado de
produccion mas limpia dictado por CINARA, esto permitié identificar con mayor
facilidad los problemas de manera especifica. Segun lo propuesto por las
empresas contratista el mayor problema incide en el desperdicio de materias
primas debido a las malas practicas durante la construccién de las viviendas. Para
obtener la informacion de los demas actores se recurrié a los informes de quejas y
reclamos presentados ante el departamento comercial de la constructora, se
encontré que la preocupacion de los clientes la comunidad en general es la
generacion de grandes cantidades de residuos solidos.
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10.ANALISIS DE PROCESOS

Este analisis se realiz6 mediante visitas consecutivas a las instalaciones del
Departamento Técnico de la Constructora EL CASTILLO, con el acompafiamiento
de los ingenieros y demas trabajadores que desarrollan la obra. Previamente a
iniciar con el recorrido por los procesos, se construyé una Tabla que se muestra
en el Anexo 1, para organizar la informacion e identificar los elementos mas
importantes para desarrollar la metodologia planteada.

En este andlisis se describen las diferentes etapas llevadas a cabo en los dos
procesos que desarrolla el Departamento Técnico de la Constructora.

10.1 Proceso Administrativo

a. Compras:

Se realiza la requisicion, cotizacion y compra de todos los materiales para la
construccion de las viviendas.

b. Contratacion de personal:

Se realiza todo la documentacion para la contratacion del personal, de
trabajadores directos de la constructora y control de personal de los contratistas.

c. Contratacién de obra:

Se realiza el proceso de cotizacion, calculo de cantidades, ofertas mercantiles y
control de contratos.

d. Facturacion:

Recibo de facturas, verificacidn, archivo y despacho para pago al departamento de
contabilidad

e. Control de uso de los materiales:

Se realiza un monitoreo constante sobre los materiales que son usados para la
construccion de las viviendas. Se lleva una contabilidad sobre los materiales
usados en cada uno de los proyectos y vivienda.

f. Postventa:

Recibo, programacion y atencién de requerimientos de post venta
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La Figura 3 presenta fotografias de las areas fisicas en las que se desarrolla el
proceso administrativo.

Figura 3. Fotografias de las oficinas: proceso Administrativo

10.2 Proceso constructivo

a. Limpieza, trazo y conformacion de terrazas:

Primero se hace la limpieza de terreno para después nivelar con maquinaria, se
conforma el terreno agregando material seleccionado tipo roca muerta para que el
suelo sea lo suficientemente compacto y se garantice su capacidad de soportar la
carga de la construccidon. Es necesario realizar ensayos de densidad de terreno
para saber si el terreno es apto para construir o de lo contrario no se puede iniciar
el proceso de construccion de la vivienda. Estando nivelado el terreno, se procede
a trazar el area con hilo de cafiamo y estacas de madera, se hacen las lineas guia
segun indique el plano de cimentaciones para después marcar con cal el terreno.
Todo va guiado por el topografo quien dicta los puntos para el trazado de la
cimentacion. En este punto es requisito dejar hiladeros en guadua que sirvan de
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guia para todas las disciplinas que entran a trabajar en este proceso es decir
estructura, eléctrico e hidrosanitario.

b. Excavacion:

En la excavacion se puede utilizar maquinaria o0 mano de obra. Dentro de este
proceso se siguen los siguientes pasos:

Excavacion de cimientos: Se realiza la excavacion manual para la instalacion de
acero de vigas de parqueadero y separacion de viviendas.

Excavacion para tuberias y cajas de revision: Estas se ejecutaran de acuerdo a
los planos de las instalaciones hidrosanitarias.

c. Cimentacion:

La cimentacion es el elemento estructural disefiado para soportar el peso de la
estructura. En esta etapa se realiza la fundicion de la losa de la vivienda, la cual es
aligerada, compuesta por las vigas principales, riostras, viguetas y casetones
(cajones en esterilla de guadua). Primero se hace la figuracién del hierro y los
estribos siguiendo los detalles del plano estructural, luego se procede al armado
del castillo y se instala el arranque de las dovelas que se ubican como elementos
estructurales entre las celdas del ladrillo y cuya ubicacion depende del disefio
estructural. Una vez hecho el armado, se ubica la formaleta siguiendo los puntos
topogréficos y el plano de cimentacién, posteriormente se realiza el vaciado del
concreto segun las especificaciones de resistencia dadas. La losa esta hecha de
concreto premezclado (cemento, grava y arena). En esta etapa también se
instalan las tuberias hidrosanitarias y eléctricas.

d. Mamposteria estructural:

Se realiza la construccion de los muros portantes, el sistema funciona de la
siguiente manera: los ladrillos utilizados son estructurales en dos dimensiones
diferentes 6.5*12*24 cms y 19*12*21 cms. Ambas dimensiones tienen dos celdas,
dentro de las cuales se colocan las dovelas y son rellenadas con un material
llamado grouting (concreto fluido: cemento, grava 3/8 y arena) de acuerdo con la
ubicacion de celdas rellenas del disefio estructural. Durante la pega de la
mamposteria es importante tener en cuenta la instalacion de la tuberia eléctrica
siguiendo los lineamientos del plano eléctrico. La mamposteria se realiza
siguiendo las especificaciones del plano arquitectonico.

e. Losaentrepiso

Una vez levantado el muro, se realiza el encofrado de la losa, siguiendo los
niveles y la altura libre antes predeterminada. Primero se realiza el armado del
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hierro, se dejan los pases sanitarios e hidraulicos, también se instala la tuberia
eléctrica, para alimentar el segundo nivel. Se procede a la instalacion de la malla
electrosoldada, es importante tener en cuenta que la malla debe ir separada
mediante “panelas” (retazos de ladrillo concreto) para separar la losa de la malla.
Posterior a esto se hace el chequeo de los aceros de acuerdo con el plano, luego
se procede al vaciado del concreto premezclado.

f. Mamposteria segundo piso:

Se realiza el mismo procedimiento que en la mamposteria estructural para
conformar los diferentes espacios del segundo piso.

g. Vigas de amarre:

Su funcién es la de amarrar los muros. Se realiza el armado de acero, siguiendo
las especificaciones del plano, luego se realiza el encofrado para realizar la
fundicion. Esta se realiza con concreto hecho en obra.

h. Losade cubierta, muros de culatay viga cinta:

La losa es maciza y su construccion es similar a la losa de entrepiso, en esta es
muy importante tener en cuenta los niveles de la losa para el garantizar el
movimiento del agua lluvia. Los muros de culata son hechos para soportar la
cubierta, estan hechos de ladrillos estructurales e instalados de la misma manera
que en la mamposteria. La funcién de la viga cinta es dar amarre a las culatas y
soportar los perlones, los cuales soportan las tejas.

i. Montaje de cubierta:

Se hace el montaje de estructura metalica consistente en perlines, se instalan las
tejas de eternit y posteriormente las teja tubo (tejas de arcilla).

j- Acabados:

Instalacion de tuberias para agua potable y gas: Se instalan las tuberias para
el gas domiciliario y la red de suministro de agua potable.

Instalacion eléctrica: se instala el conjunto de circuitos eléctricos de acuerdo con
el plano de disefio.

Relleno acrilico: se aplica a los muros y losa, ya terminados, una capa delgada
de una mezcla arena, acronal y agua, para dar una mejor textura al estuco.

Instalacion de cielo falso: se arma una estructura metalica con parales y
omegas, luego se procede a la instalacidén de placas de panel yeso o superboard.
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Estuco y pintura: Se aplica a los muros y losa una capa delgada de una pasta
hecha con cal apagada para enlucir las paredes y techos. Posterior a esto se
aplican tres capas de pintura blanca a toda la vivienda.

Afinado de pisos: es un mortero pobre que tiene como funcién recubrir la tuberia
hidraulica y preparar el piso para recibir el enchape.

Enchapes de cocina, pisos y bafios: es el recubrimiento o revestimiento que se
le hace al piso, cocina o bafios con ceramica, porcelanato, granito o marmol,
segun especificaciones.

Instalacion de madera: instalacion de closets, mostradores, gradas u otros
elementos en madera designados dentro del disefio arquitectonico.

Conformacién de jardin: primero se nivela el terreno, frentes y patios teniendo en
cuenta los niveles que permitan el drenaje de aguas lluvias. Se siembran palmas,
durantas y prado argentina, en el patio y el antejardin de la casa.

La Figura 4 presenta las fotografias del proceso constructivo.

Figura 4. Fotografias de las etapas del proceso constructivo — Numeraciéon de acuerdo con
la descripcién
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10.3 Flujo de materiales

En las Figuras 5y 6 se muestran los flujos de materiales de en los procesos que

se analizaron anteriormente.
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Figura 5. Flujo de materiales en el proceso administrativo
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11.IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES DE LA
EMPRESA

11.1 Identificacién de aspectos ambientales e impactos

Mediante revision bibliografica se identificaron algunos aspectos ambientales que
podrian encontrarse en los procesos del Departamento Técnico de la Constructora
EL CASTILLO y se construyo la Tabla que se muestra en el Anexo 1, en la cual
fue consignada toda la informacién obtenida de las visitas a cada una de las
etapas de los procesos. Los aspectos identificados, para la construccion de la
Matriz de Leopold fueron:

Contaminaciéon atmosférica por la quema de combustible fosil

Generacion de residuos solidos en la oficina

Remocion de suelo

Produccion de aguas residuales asociada al uso de bafios, cafeteria y aseo

de las oficinas

e Produccién de aguas residuales asociadas al proceso constructivo: lavado
de la mezcladora y herramientas, corte ladrillo

e Generacién de residuos en el proceso constructivo: empaques de cemento,
madera, residuos metalicos,

e Afectacion de los ecosistemas

e Uso de energia para equipos: computador, aire acondicionado, lamparas,
cortadores, pulidoras, etc.

e Accidentalidad

¢ Enfermedades relacionadas con la exposicién de contaminantes

11.2 Valoracion de Impactos: Matriz de Leopold

La matriz de Leopold que se presenta a continuacion, se construy6 a partir del
analisis de los procesos descritos anteriormente y con la informacién obtenida del
anterior item. Las categorias que estan en la tabla fueron escogidas de un listado
de factores que presenta en el anexo 2.

En la Tabla 2 se presentan los impactos ambientales asociados con los aspectos
identificados en las etapas de los procesos que se desarrollan en el
Departamento Técnico de la Constructora EL CASTILLO, se dio una valoracion a
éstos para cuantificar el impacto ambiental por medio de la matriz Leopold, lo que
permitié identificar los impactos ambientales mas significativos.
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Tabla 2. Matriz de Leopold: Valoracion de impactos ambientales

Proceso Entrada | Salidade Categoriay valoracién del impacto
de material
Material Operacionales y servicio Socio -
esy econdémico
equipos Calidad del Calidad del suelo Calidad de los cuerpos de | Compone Consumo Salud Morbilid
aire agua nte de energia ad
Biotico
Contaminaci | Generac | Generacion Remocion | Produccié | Produccionde | Afectacion Uso de Enferme
6n ion de de Residuos de suelo n de aguas de los energia para Acci dades
atmosférica | residuos s6lidos aguas residuales del | ecosistem equipos: den - relacion
por la solidos producto de residuales proceso as computador, talidad adas a
guema de producto la constru asociada constructivo: aire la
combustible en las ccion: papel al uso de lavado de la acondiciona exposici
P faésil. oficinas kraft, pvc, bafos, mezcladora y do, on de
R plastico, cafeteriay | herramientas, lamparas, contami
alambre, aseo de corte ladrillo... cortadores, nantes
O madera las pulidoras...
C oficinas
1.Compras Energia agua
E eléctrica, residual,
S agua, residuos -1 -1 -3 -5
papel, s6lidos:
O papel de
oficina, 1 1 1
carton,
A residuos
D higiénicos 3
M 2. energia agua
Contratacion eléctrica, residual,
I de personal agua residuos -1 -3 -5
N s6lidos: -1
papel de 1
I oficina, 1
carton, 1
S residuos
higiénicos 3
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T 3. energia agua
Contratacion eléctrica, residual,
R de obra agua residuos
sélidos:
A papel de -1 -5
T oficina, -1 -3
| cartén,
residuos
\% higiénicos 3
O 4. Energia agua
Facturacion eléctrica, residual,
agua. residuos -2 -3 -6
sélidos: -1
papel de
oficina,
cartén, 3
residuos
higiénicos
5. Control de Energia Residuos
uso de eléctrica, del almacén:
materiales agua. cartén,
empaques -1 -3 -6
plasticos, -2
tarros de
pintura,
alambre... 1
Agua 3
residual
6. Limpiezay Maleza,
trazo Escuadras Material
, estacas, particulado,
herramient arboles, -6
as de desperdicios -4 -3 -1 -1 -1
excavacio y otros
n materiales,
residuos de
o) guema de 12
combustible
R f6sil.
Q|| 7. Excavacion | Retroexca Excedente
C y relleno vadora, de -5 -4 -3 -1 -1 -15
volqueta, movimiento
E equipos de tierra. 10
de
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C
O
N
S
T
R
U
C
T
I

\Y
©)

nivelacion,

combustibl
e fosil.
8. Agua, Residuos
Cimentacién arena, s6lidos de -11
cemento, papel kraft -3 -4 -2 -1 -1
hierro, (empaque
grava, de
madera, cemento),
mezclador tuberia;
ade agua 9
concreto, residual,
tuberias. madera y
hierro;
residuos de
guema de
combustible
fosil.
agua, agua
arena, residual,
9. cemento, ladrillos
Mamposteria ladrillo, defectuosos, -1 -4 -2 -1 -1 -14
Estructural mezclador papel kraft, -5
ade residuos de
concreto. quema de
combustible 13
fosil
10. Losa Agua, Residuos
Entre piso arena, s6lidos de
cemento, papel kraft
hierro, (empaque
grava, de
madera, cemento), -2 -7 -5 -2 -3 -17,
mezclador agua
ade residual,
concreto. madera y .14
hierro;
residuos de
guema de
combustible
fosil.
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11. agua, agua
Mamposteria arena, residual,
segundo piso cemento, ladrillos
ladrillo, defectuosos, -4 -5 -2 -2 -1 -1
mezclador | papel kraft, -3
ade residuos de
concreto. | quema
de 4 16
combustible
fosil
12. Vigas de Agua, Residuos
amarre arena, s6lidos de
cemento, papel kraft
hierro, (empaque -1 -3 -1 -11
grava, de -1 -3 -5
madera, cemento),
mezclador agua 2 9
ade residual,
concreto. madera y
hierro;
13.Losa de Agua, Residuos
cubierta, arena, s6lidos de -1 -4 -2 -1 -5 -1 -14
Muros de cemento, papel kraft
culatay Viga ladrillos, (empaque
cinta: hierro, de
grava, cemento),
madera, agua
mezclador residual,
ade madera y 2 11
concreto. hierro;
14. Montaje Tejas de Tejas en mal
de cubierta eternit, estado, clips -1 -5 -7
tejas de -1
arcilla, 6
Perlines, 1
Clips
15. Acabados Tuberia, Material
aparatos excedentes
sanitarios, de los
llaves, acabados, -5 -4 -3 -1 -1 -1
baldosa, material
grifos, particulado,
duchas, compuestos 5
estuco, volatiles. 11
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pintura,
entre
otros.

19

-32

24

-8

-5

-6

13

19
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11.3 Anélisis de la Matriz de Leopold

Proceso Administrativo

Los aspectos de mayor relevancia identificados en las visitas, relacionados
con este proceso fueron la generacion de residuos solidos en las oficinas
de administracion, la generacion de aguas residuales de tipo de doméstico
y el consumo de energia. Como se puede observar en la matriz de Leopold,
tanto las etapas como los aspectos que hacen parte del proceso
administrativo tienen bajas puntuaciones, debido a que la produccion de
residuos sélidos es generada netamente por la actividad de 6 oficinas, asi
como el agua residual es generada por el uso de dos bafios y una cocina
pequeiia.

Las etapas de facturacion y control de materiales tienen un punto mas
negativo en su magnitud debido a que en ellas el consumo de papel es un
poco mayor que en las demas.

Proceso Constructivo

- La generacion de residuos sélidos producto de la construccion de
las viviendas: fue el aspecto con mayor magnitud e importancia (-32/24),
puesto que en el proceso constructivo es donde se genera una mayor
cantidad de residuos sélidos debido a que en todas sus etapas se utilizan
materiales como el cemento que deja como residuos una gran cantidad
empaques hechos en papel kraft, residuos de ladrillo, alambre, PVC,
envases de pintura, estuco, cajas de cartdén de todos los tamafios, ademas
de los residuos que se generan en la alimentacion de los trabajadores como
lo son utensilios plasticos e icopor. A demas de esto, en las etapas de
limpieza, trazo y nivelacion de terreno y excavacion, se realizan grandes
movimientos de tierra convirtiéndose en un residuo sélido a manejar.

- Remocién del suelo y afectacion de ecosistemas: en las etapas de
limpieza, trazo y nivelacion de terreno y la excavacion se generan grandes
movimientos de tierra que modifica las condiciones del suelo. Aun cuando
éste material extraido es usado de relleno para vias y para subir la altura
del dique que protege del rio Jamundi, se genera afectacion directa al suelo
y se afecta el ecosistema del rio al estar permanentemente llevando
material a sus orillas.
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Contaminacién atmosférica por quema de combustible fosil: las
etapas de limpieza, trazo y nivelacion de terreno y la excavacién son las
mayores causantes de este impacto. En la realizacion de esta parte del
proceso constructivo se usan retroexcavadoras para realizar los
movimientos de tierra y volquetas para removerlos del sitio. Toda esta
maquinaria es impulsada por motores diésel que emiten GEl y material
particulado. Otros aportantes pero en menor escala son la mezcladora de
concreto, la motobomba para aprovechar el agua lluvia y el tractor usado
para transportar dicha agua.

Consumo de energia: Casi en todas las etapas del proceso constructivo
se utilizan herramientas como cortadoras, pulidoras, taladros, sopletes, etc.
que funcionan con energia eléctrica, asi como con maquinaria impulsada
por motores diésel que genera el consumo de energia fésil. Las
excavaciones y movimientos de tierra generan consumo de combustible por
las retroexcavadoras y volquetas, las actividades donde se prepara
concreto como la cimentacion y la parte estructural generan consumo por la
mezcladora de concreto y el aprovechamiento del agua lluvia genera
también un consumo por la motobomba que es utilizada para sacar el agua
de las lagunas donde se almacena y el tractor usado para transportar dicha
agua.

Afectaciones a la salud por accidentalidad: la construccion es uno de los
ambientes laborales mas peligrosos por lo cual gran parte del proceso
constructivo representa un peligro latente y debe ser tenido muy en cuenta.
Las etapas de mamposteria, losa y acabados generan un alto riesgo porque
implican trabajo en alturas y materiales pesados, las actividades donde esté
involucrada la maquinaria pesada también estan predispuestas al riesgo por
mala manipulacién de dicha maquinaria, atropellamientos por volquetas o
retroexcavadoras (Morales, 1999).
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12. ANALISIS DE LEGISLACION APLICABLE A LA EMPRESA

Es importante para la empresa conocer la legislacion que le aplica e identificar los
requisitos debe cumplir. “Conocer la legislacion y la reglamentacion es el primer
paso para empezar a cumplirla” (Poveda et al., 2005). Se hizo una revision de las
diferentes normas ambientales que rigen para Colombia, a las pueden estar
sujetas los procesos que se desarrollan en el Dpto. Técnico de la constructora.
Tomando como linea base los diferentes aspectos ambientales identificados
anteriormente, se escogieron las normas que les aplican. Mediante la revisién de
cada norma en compaiiia de los directivos del Dpto. Técnico se evalu6 el estado
de cumplimiento de cada una, el cual fue calificado de forma cualitativa por Sl, si
cumple con totalmente con la norma, PARCIALMENTE, si cumple con algunos
requerimientos de la norma, y NO, si ho cumple con ninguno, para una mayor
especificacion, se realiz6 una observacion en cada una (Tabla 3).

Se puede identificar mediante el analisis de los requisitos legales que debe
cumplir la constructora (Tabla 3), que la principal causa del incumplimiento de la
normatividad es la falta de la creacidbn de un plan de gestion integral de los
residuos, también la carencia de estudios de los diferentes componentes
ambientales.
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Tabla 3. Requisitos legales que debe cumplir la constructora El Castillo

Recurso | Norma Afio | Entidad Descripcion Cumplimiento | Observacion
Constitucion
Politica de
Colombia 1991
Art. 79 Todas las personas tienen derecho a gozar de
un ambiente sano
Art. 80 El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales
Ley 9 — 1979 | Congreso de Por el cual se dictan medidas sanitarias. Parcialmente | La constructora no
cbdigo Colombia cuenta con ningun
sanitario plan de gestion
nacional ambiental. Sin
embargo cumple con
medidas contempladas
en esta ley
Ley 388 1997 | Congreso de | Establece que, el ordenamiento del territorio se | Sl El territorio donde se
Colombia fundamenta en los siguientes principios: la encuentra la
funcién social y ecolégica de la propiedad constructora segun
9 esta ley es un suelo
L:I>J urbano. Su utilizacion
%) es racional en armonia
con la funcion social y
buscando el desarrollo
sostenible.
Decreto 1285 | 2015 | Min. Vivienda | Decreto Unico Reglamentario del sector Parcialmente | Actualmente la

Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado
con los lineamientos de construccidn sostenible
para edificaciones"

empresa hace parte
del consejo
colombiano de
construccion
sostenible, esta
desarrollando




actividades de acuerdo
a la politica de este
ente.

Acuerdo N# | 2002 | Consejo Mpal | Por el cual se adopta el plan basico de -- La empresa esta
002 de Jamundi ordenamiento territorial para el municipio de ubicada de acuerdo
Jamundi. POBT de Jamundi
Ley 99 1993 | MAVDT Reordena el sector publico encargado de la SI La constructora tiene
gestion y conservacion del medio ambiente y licencia ambiental
los recursos renovables. El titulo VIII de esta
ley regula todo lo relacionado con las licencias
ambientales
Regula el cargue, descargue, transporte, NO La constructora no
Resolucion 1994 | MAVDT almacenamiento y disposicién de escombros, cuenta con ninguln
541 materiales, elementos, concretos y agregados plan de gestion
sueltos, de construccién, de demolicién y capa ambiental para los
organica, suelo y subsuelo de excavacion residuos sélidos
generados
Ley 1252 2008 | Congreso de Por la cual se dictan normas prohibitivas en NO La constructora no
Colombia materia ambiental, referentes a los desechos cuenta con ningun
peligrosos. plan de gestidn
Decreto 4741 | 2005 | Presidencia Se dicta la prevenciéon y manejo de los residuos ambiental para los
de la o} residuos sélidos
Republica desechos peligrosos generados en el marco de generados
la gestion integral.
Cddigo La constructora no
Nacional de Presidencia Sefiala que el uso de los suelos debe realizarse | NO posee estudios sobre
Recursos de la de acuerdo con sus condiciones y factores el uso potencial y
Naturales Republica constitutivos, el aprovechamiento de los suelos clasificacion de suelos,
Renovablesy | 1974 debe efectuarse en forma tal que se mantenga de igual manera no

de Proteccion
al Medio
Ambiente-
Decreto

su integridad fisica y su capacidad productora

tiene un plan para
mitigar el impacto
ambiental provocado
por su actividad
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vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales y a los sistema de alcantarillado
publico y otras disposiciones

2811 productiva
Ley 373 1997 | Congreso de Por la cual se establece el programa para el
Colombia uso eficiente y ahorro de agua NO
Resolucion 2010 | MAVDT Por la cual se establece el procedimiento para Dentro del Dpto.
1508 el recaudo de los recursos provenientes de las Técnico no cuenta con
medidas adoptadas por la Comision de un plan de gestion
Regulacién de Agua Potable y Saneamiento para el recurso hidrico
Basico para promover el uso eficiente y ahorro
del agua potable y desestimular su uso
excesivo y su respectivo giro al Fondo Nacional
Ambiental (Fonam).
o
g Decreto 1077 | 2015 | Min. Vivienda, | Por medio del cual se expide el Decreto Unico Por ser esta norma
o ciudad y Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y reciente, la
T territorio Territorio. -- constructora aun no
Resolucién 2015 | Min. Vivienda, | Se reglamentan los parametros y lineamientos podido verificar el
0549 ciudad y de construccion sostenible y se adopta la guia cumplimiento de los
territorio para el ahorro de agua y energia en porcentajes minimos
edificaciones de ahorro.
Resolucion 2015 | MIN Por el cual se establecen los parametros y El manejo, tratamiento
0631 AMBIENTE valores limites maximos permisibles en los y posterior descarga

de las aguas
residuales generadas
en la constructora El
Castillo esta a cargo
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de una empresa
privada, por cual no
fue posible la
obtencién de analisis
de laboratorio del
punto de descarga

para garantizar la
higiene y seguridad
industrial de los

Decreto 948 1995 | Presidencia de | Su articulado esta relacionado con la No existen estudios
la republica prevencién y control de la contaminacion sobre la
atmosférica y la proteccién de la calidad del contaminacion
aire. -- atmosférica en el Dpto.
Resolucién 2008 | MAVDT y MIN | Reglamenta los niveles permisibles de emision Técnico de la
w 910 TRASNPORTE | de contaminantes producidos por fuentes constructora el Castillo
@ maoviles terrestres a gasolina o diésel
< Decreto 2107 | 1995 | MAVDT Su articulado sefiala la obligacién de almacenar | NO La constructora no
los escombros de tal forma que no se generen cuenta con ningun
particulas al aire plan de gestion
ambiental para los
residuos sélidos
generados
ﬂ Ley 1480 2011 | Congreso de Se expide el estatuto al consumidor y se dicten | Sl La Constructora tiene
% Colombia otras disposiciones un area que recibe las
= quejas y reclamos de
Z sus clientes y segun
al los registros se da
o pronta solucién a
<9E estos.
>
-
<§E Establecen las disposiciones sobre vivienda, NO Los “cambuches” no
14 Resolucion 1979 | MIN TRABAJO | higiene y seguridad industrial se encuentran en
% 2400 condiciones Optimas
<
o
|_
(@)
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trabajadores

Resolucion
1792

1990

MIN SALUD

Por el cual se adoptan los valores limites
permisibles para la exposiciéon ocupacional de
ruido

No se tiene estudios
sobre los niveles de
ruido en el
campamento de
construccién
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13.POSIBLES SOLUCIONES

De acuerdo con los analisis realizados anteriormente se pudo determinar
que la mayoria de los aspectos ambientales identificados son provocados
por la carencia de buenas practicas en cuanto al ahorro de agua, energia y el
manejo de los residuos por parte de los trabajadores del Dpto. Técnico; esto
altimo también esté asociado a la falta de un plan de gestion de los residuos,
no solo en el Dpto. Técnico sino en toda la constructora. A continuacion se
presentan las posibles soluciones a estas insuficiencias.

&

13.1 PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL: Se considera la
Educacion Ambiental como el proceso que le permite al individuo
comprender las relaciones de interdependencia con su entorno, a
partir del conocimiento reflexivo y critico (IDEA, s.f). Por esta razén
este plan es el primero que debe desarrollar la Dpto. Técnico y toda la
empresa si es posible, pues permitird construir actitudes de
responsabilidad con el entorno natural en los trabajadores y de esta
manera se lograra que los demas planes a ser implementados
funcionen, pues muchas veces fracasan por la falta de compromiso de
los trabajadores. Se recomienda que el plan de educacién ambiental
fomente 4 teméticas que se ven en la Figura 7.

LA

Practicas que

BUENAS PRACTICAS, REDUCCION
, REUSO Y DIPOSICION DE

deben
implementar para
no desperdiciar
materiales

+cOMo usar los
puntos ecologicos
» c6mo separar los
residuos

« cOmo reusar los
materiales
reciclados

5% B
R\

A N

-
=4

= W

(S
. Iﬂl_
R

mportancia del
aguay un
ambiente sano

e importancia del
agua, contaminacion
e impacto ambiental

eprécticas para el
uso eficiente de la
energia eléctrica

* practicas para evitar
el desperdicio de
agua en los bafios

* practicas para
reducir el consumo
de energia fosil
(combustible fosil),
en el campamento

* practicas para evitar
el desperdicio de
aguaen las
diferentes etapas del

USO EFICIENTE DEL AGUA
USO EFICIENTE DE ENERGIA

BUENAS PRACTICAS DE HIGIENE

* Relacién entre la
salud y la higiene

* lavado de manos

* buena disposicion
de residuos

* buen uso de
bafios

proceso.constructivo. .,
1 de.construccldn.

Figura 7. Estructura del plan de educacién ambiental para el Dpto. Técnico —

Constructora El Castillo
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13.2 PLAN DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS: Como se pudo
evidenciar en los anteriores analisis, el mayor impacto ambiental provocado
por actividades productivas de la constructora es la generacién de grandes
cantidades de residuos sélidos, por tanto es apremiante la creacion e
implementacion un plan de residuos solidos. Este plan debe abarcar los dos
procesos y manejar sus residuos por separado para facilitar su clasificacion y
recuperacion. La Figura 7 muestra la estructura general que se recomienda
para el plan de gestion de residuos solidos.

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
DPTO. TECNIOD EL CASTILLO
PROCESD ADMINISTRATIVIO
GEMERACION DE RESIDUOS
1
L ]
CLASIFICACION DE
MATERIALES
PROCESD CONSTRUCTIVO
- / CENTROS DE ACOPI
CENTROS DE ACCPIO
FUNTC ECOLOGICD !
WUDHIDE RESIDLIOS PUNTCO ECOLOGICO
- MADERA
CLASIFICACION DE |: [ FILAS
PLASTICOS o o
MATERIALES — PAPEL PARA REUSAR
METALES
CENTRO DE PAPEL PARA RECICLAR
ACOPIO
ESCOMEBROS MATORITARIC PAPEL PARA DISPOMER
RESIDUOS HIGIEKICOS
EMPACUES — PAPEL i
KRAFT — ICOPOR |
.1,
I
EMPACUES DE COMIDA P, Y
ol |
=1
cUELD w EMPRESA DE ASED
JARDINES — DIQUE DEL CEMTRO DE ACOPIO I
RIO RECICLAJE

EMPRESA RECICLADCRA

MADERA- PLASTICOS-

EMPACQUES PAPEL KRAAFT-
ICOPOR — METALES

RELLERC SANITARIC

Figura 8. Estructura del plan de gestién ambiental para el Dpto. Técnico —
Constructora El Castillo
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Antes de implementar el plan de gestion de residuos solidos es necesaria la
instalacion de los centros de acopio y puntos ecoldgicos. También es
indispensable haber desarrollado el plan de educacion ambiental antes
descrito.

e TRATAMIENTO AGUAS DEL CORTE DE LADRILLO

En el proceso constructivo utilizan una herramienta adicional para cortar
ladrillo, la cual genera considerables cantidades de agua residual con una
gran cantidad de sdélidos suspendidos, como se puede observar en la Figura
9. Se propone hacer un ciclo cerrado en el manejo de esta agua, mediante
una estructura que le permita recolectar el agua residual in situ y llevar a
cabo un tratamiento de coagulacién para retirar en gran cantidad estos
sélidos. Esta estructura debe ser portétil, pues cada vez que se inicia un
nuevo proyecto de construccion se debe trasladar la cortadora a la ubicacion
del proyecto.

Figura 9. Seccion de corte de ladrillo, campamento de construccion — Constructora El
Castillo

Se propone un canal para la recoleccion del agua residual que esté
conectado a la cortadora (B) y a las laminas de zinc (¥) en donde se escurrira
el ladrillo cortado, también un recipiente metalico (5) que pueda ser
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introducido dentro de barriles en donde se recoge el agua, como se muestra
en la Figura 10, este tiene la forma de un tronco de cono, esta geometria
favorece una mayor concentracion de lodos para que posteriormente sean
retirados. Se propone que los lodos sean utilizados en relleno para vias o
sea donado alguna fabrica de ladrillos, pues segun Torres et al. (2012), este
lodo puede reemplazar algunos componentes utilizados para la fabricaciéon
de ladrillos ceramicos.

AGUATRATADA BOMBA

LADRILLO CORTADO

............

CORTADORA DE
LADRILLO

RECOLECCION D AGUARESIOUAL
ADICION DE COAGULANTEY  AGUACLARIFICADA

FLOCULACION MANUAL

LODOS

Figura 10. Sistema de reutilizacion de agua en el corte de ladrillo
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14. PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL PARA EL
DEPARTAMENTO TECNICO

En la Tabla 4 se muestra el Plan de Gestion Ambiental construido a partir de
la compilacion de los aspectos ambientales que por los anteriores analisis (a
los actores, a la matriz de Leopold y al marco legal), se consideran
preponderantes. Se plantean los objetivos ambientales teniendo en cuenta
los aspectos ambientales y los objetivos estratégicos de la empresa,
enlazados a estos se construyeron las metas e indicadores ambientales para
poder medir los resultados, es decir fijar el desempefio ambiental del Dpto.
Técnico de la Constructora EL CASTILLO. También se establecen las
actividades claves para el logro de las diferentes metas. A estas actividades
no les fue fijada una fecha, puesto que la empresa no tiene determinado el
plazo para empezar a desarrollarlas. En la Tabla también estipulan los
responsables, con el fin de que el compromiso sea mas centralizado y
finalmente se proponen los posibles recursos que puede utilizar la empresa
para desarrollar las actividades y de esta manera lograr las metas y los
objetivos ambientales.
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Tabla 4. Programa de Gestion Ambiental para el Departamento Técnico de la Constructora EL CASTILLO

Aspecto Objetivo Metas e indicadores Actividades claves | Responsable | Recursos
Ambiental requeridas

Generacion - incrementar a mas del 50% el papel | Uso de papel: - Secretaria - Campafia

de residuos | . Consolidar la | recuperado - fotocopiar e imprimir por pedagdgica para

sdlidos enlas | gestion de los | doble cara - Ingenieros promover las

oficinas residuos de papel | Indice Recuperacion de papel - Reducir el tamafio de los buenas practicas
a partr de su | [RP documentos al imprimir o |- Jefe  de | para reducir el
reducciéon en la | _ (papel reusado + p.reciclado) (Kg/mes) | fotocopiar seguridad consumo de
fuente, Total papel consumido - Elegir tamafio de fuente | industrial papel
clasificacion, en el mes ((Kg/mes) pequefios

reusoé reciclaje y
disposicion final

- Establecer
actividades para
el buen manejo
de los residuos
sélidos

generados en las
oficinas del dpto.
técnico

* 100

- Disminuir por debajo del 40% el papel

dispuesto

Indicador consumo de papel (ICP)

ICP =

Papel dispuesto (Kg/mes)
*

100

Total papel consumido
en el mes (Kg/mes)

- recuperacion de mas del 50% de

residuos
Indicador recuperacién de
oficina (IRO)

los

residuos de

- correcto funcionamiento de
fotocopiadoras e impresoras
- reutilizar el papel usado por
una cara

En la disposicion:

- caracterizar los residuos
sélidos y cuantificarlos

- establecer estrategias para
la forma de reuso y reciclaje

- acondicionar un espacio
para el almacenamiento del
material que pueda ser
reciclado o en caso contrario
dispuesto

- implementar por los menos
un punto ecoldgico en las

- Directora de
obra

- Interventoria

- auxiliar de
compras

- Mediante el
convenio con la
universidad  del
Valle se puede
realizar un trabajo
de pregrado para
la caracterizacion
de los residuos y
las posibles
estrategias de
reuso o reciclaje
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IRO
Cantidad de

_residuos reciclado + reusados(Kg/mes)
- Cantidad de residuos
generados (Kg/mes)

* 100

oficinas

Generacion
de residuos
en el proceso
constructivo:

Desperdicio
de materiales
en el proceso
constructivo:
mezcla -
relleno
acrilico-
madera-
alambre de
cobre — pvc

- Establecer un
programa en el

que se dicten
acciones

correctivas  que
impidan el

desperdicio de las
materias primas

- potenciar el uso
de materiales que
causen un menor
impacto negativo
en el ambiente

- Desarrollar
acciones para
promover el
respeto y
proteccién del
ambiente entre
trabajadores y
contratistas

-Disminuir la cantidad de residuos
peligrosos generados por afio

Indicador Gestion de Respel (IGR)

CRPA: Cantidad de Residuos Solidos Ano
Anterior

CRPAc= Cantidad de Residuos Sélidos Aho
Actual

CRPA(Kg/afio) — CRPAc (Kg/afio)

IGR =
CRPA(Kg/afo)

- recuperacion de mas del 70% de los

residuos no peligrosos

Indicador recuperacion de residuos no

peligroso (IGNR)

- Crear un plan para el
manejo de residuos solidos:

- caracterizar los residuos

- cuantificar los residuos
segun su clasificacion

- analizar que materiales se
pueden cambiar por otros
gue eviten la generacién de
residuos

- investigar estrategias para
el reus6 y la mejor
disposicion de los residuos

- Directora
obra
- Ingenieros

- Jefe
seguridad
industrial

- Arquitectos

-Empresas
contratistas

de

de

- Campafia
pedagégica para
promover las
buenas practicas
en las diferentes
etapas del
proceso de
construccion y asi
disminuir los
residuos
generados

- Mediante el
convenio con la
universidad del
valle se puede
realizar un trabajo
de pregrado para
la elaboracion del
plan de manejo
de residuos
solidos

-Consolidacién de
la iniciativa de la
empresa ... para
el manejo del
material reciclado
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IGNR
Cantidad de

__residuos reciclado + reusados (kg)
N Cantidad de residuos
generados (kg)

* 100
- Sensibilizar al 100% del personal que
trabaja en la constructora
Indicador Capacitacion Personal (ICP)

# personal capacitado

ICP 100

= *
# total personal empresa

Escurrimiento
de sustancias

toxicas
provenientes
del mal

almacenamie
nto, corte de
ladrillos

- Gestionar las
aguas residuales
gue se generen
en el proceso
constructivo

- 0 kg de material averiado en el almacén
en el mes

indice material averiado

IMA
_ Cantidad de material averiado (Kg)

mes

- tratar el 80% del agua generada en el
corte de ladrillo (CL)

indice agua tratada corte ladrillo

Agua tratada (m3/mes)
Consumo de Agua Total
en CL (m3/mes)

IATCL = * 100

- optimizar las instalaciones
del lugar de almacenamiento
para evitar el escurrimiento
de sustancias toxicas

- gestionar recursos
econdémicos dentro de la
empresa para le gestion de
las aguas residuales

- Directora de
obra

- Almacenista

- personal de la

empresa  como
arquitectos e
ingenieros para la
propuesta de
modificacion  del
almacén

- Mediante el
convenio con la
universidad  del
Valle se puede
realizar un trabajo
de pregrado para
la elaboracion del
plan de manejo

de las aguas
residuales
producto del corte
de ladrillo
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Remocién de
suelo y
afectacién de
ecosistemas
terrestres

- Subsanar el

impacto
provocado por la
remocion de
suelo

- Destinar mas del 10% del lote de cada
vivienda para zonas verdes

porcion de lote zona verde m?
1ZV =

total lote m?

- alcanzar un 100% en el indice de
reparacion ecosistemas terrestres

indice de Reparacion de Ecosistemas
Terrestres
n# de arboles sembrados
IRET =

n# arboles talados

- el area de arquitectura
disefie de forma eficiente las
zonas verdes que permitan
la  permeabilizacion  del
terreno donde esta cada
vivienda

- el area de arquitectura
disefie senderos ecolégicos
dentro de las urbanizaciones
y zonas verdes para la
oficina del dpto. Técnico

- Directora de
obra

- Arquitectos

- nuevas ideas y
tecnologias
propuestas por la
academia, como
por ejemplo el
Solar Decathlon

Contaminacio
n atmosférica

- Disminuir la
contaminacion
atmosférica en el
campamento
constructivo y en
las oficinas del
dpto. Técnico

- alcanzar un 100% el reemplazo del uso
de las bicicletas por vehiculos (fuentes
moviles de contaminacion), que circulan
por el dpto. Técnico del Castillo (trayecto
oficinas — campamento de construccion)

indice de Bicitransporte

N# bicicletas usadas/persona
IBT =

N# vehiculos /persona

- Motivar al personal de la
constructora para que utilice
bicicletas para movilizarse
desde las oficinas a
campamento de
construccion.

- compra de bicicletas

- En un futuro implementar
maquinaria que funcione con

combustibles menos
perjudiciales para el
ambiente

- Directora de
obra

- Personal del
Dpto.  Técnico
propietaria  de
vehiculos

Normas recientes
como

-La

ASTM D7467-08
- La ASTM D975-
08a

Segun estas la
mezcla de
combustible fésil
(95%) y biodiesel
(5%) permite
cumplir con las
normativas de
emisiones y
garantizan el
buen
funcionamiento
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http://www.astm.org/Standards/D7467.htm
http://www.astm.org/Standards/D975.htm
http://www.astm.org/Standards/D975.htm

de los motores
diésel todo
terreno.
(Biocombustibles,
2011).

- Campana
pedagoégica para
el uso de las
bicicletas.
Consumo de | -Establecer - Disminuir més de un 30% la cantidad - Acondicionar las oficinas | - Secretaria - disefio
en'erg_fa estrategias para | consumida de energia por afio con un disefio arquitectonico bioclimatico
eléctrica reducir el bioclimatico - Ingenieros
consumo de | Indicador Energia Consumida (IEC) - multas
energia eléctrica - instalar productos | - Jefe de | pedagogicas
ECA: Energia consumida aiio Anterior ahorradores de  energia: | seguridad
ECAc: Energia consumida afio Actual bombillos, estufa a gas, usar | industrial
café instantaneo en vez de - Campafias
kWh kWh cafetera, - Auxiliar de | pedagdgicas para
o [ ECA (m) — ECAc (m) seguridad fomentar las
IEC (%) = kWh - aplicar practicas ahorrativas | industrial practicas para el
Eca ( afo ) como: ahorro de energia
* 100 Desconectar - Directora de | eléctrica

- Ejecutar el 100% de las actividades
programadas para disminuir los
accidentes 'y morbilidad de los
trabajadores

indice de Actividades

electrodomésticos de poco
uso, apagar las luces cuando
salga de la oficina, revisar
posibles dafios en la red
eléctrica.

obra
- Interventoria

- auxiliar de
compras

- Aseadora
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Actividades Ejecutadas
1A = — * 100
Actividades Programadas

Consumo de
agua potable

- Fomentar el uso
racional del agua
y Su importancia
para la vida

- Disminuir el consumo de agua en un
30%

indice de Consumo de agua Anual

CAA: Consumo de Agua Afio Anterior
CAAc: Consumo de Agua Afio Actual

CAA — CAAc

ICAg = CAA

- Ejecutar el 100% de las actividades

programadas para disminuir los
accidentes 'y morbilidad de los
trabajadores

indice de Actividades

Actividades Ejecutadas

- instalar productos
ahorradores de agua:
Ahorradores para lavaplatos
y duchas, griferias
temporizadas, Inodoros
ahorradores

- Instalar un sistema para
recoger el agua lluvia, que
puede ser utilizada para el
corte de ladrillo

- aplicar practicas ahorrativas
como:

Cerrar la llave del agua
mientras se cepillan los
dientes, se enjabonan las

manos, platos etc. Revisar
posibles dafios en las
instalaciones hidricas

-Secretaria
- Ingenieros
- Jefe de
seguridad
industrial
- Auxiliar de
seguridad
industrial

- Directora de
obra

- Interventoria

- auxiliar de
compras

- Multas
pedagoégicas

- Campanas
pedagogicas a
todo el personal
del departamento
técnico sobre el
uso eficiente del
agua

14 = Actividades Programadas * 100 Aseadora
Accidentalida | - garantizar la | - Disminuir el nGmero de accidentes por | - equipar a todo el personal | - Jefe de | - induccion de
dy salud seguridad y salud | afio a0 con el equipo basico de | seguridad seguridad
de todos los seguridad industrial - certificado  en
trabajadores indice de Accidentalidad altura
- Realizar una exhaustiva | - Auxiliar de | - construccién de
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IA = No. Accidentes/afio

- Ejecutar el 100% de las actividades
programadas para disminuir los
accidentes y morbilidad asociada a
condiciones de higiene en el trabajo

indice de Actividades

Actividades Ejecutadas
IA = —. * 100
Actividades Programadas

investigacion de los
accidentes de trabajo para
detectar las causas.

- a través de vigilancia
especifica a la salud de los
trabajadores con patologias
0 antecedentes que puedan
predisponerlos a accidentes

- campafia de higiene vy
buen manejo de los residuos

seguridad
industrial

- “SISOS”

bafio para cada
empresa
contratista

- multas
pedagogicas

Incumplimien
to de
normatividad

- Adecuar las
instalaciones para
que  garanticen
las  condiciones
salubridad

- Cumplir con mas del 90% de las
normatividad ambiental aplicable para la
empresa

Indicador Normatividad Ambiental (INA)

# Normas Cumplidas

INA (%) =
%) # Total de Normas Ambientales

* 100

- Gestionar los recursos
econémicos dentro de la
empresa para las pruebas

- realizar la pruebas de
necesarias para comprobar
si se cumple o0 no con la
normatividad

- Implementar los diferentes
planes de gestion ambiental

- Directora de
obra

- Jefe de
seguridad
industrial

- Gerentes de
empresas
contratistas

- Implementacion
de un Sistema de
gestion ambienta
en el que haya un
control y
retroalimentacion
permanente.

Fuente: Adaptado de Poveda et al. (2015)
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15.RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa la creacion del area de gestion ambiental
dentro del Dpto. Técnico, para que se encargue del desarrollo y control de
los diferentes planes.

Se deben elaborar los diferentes direccionamientos desde la gerencia de la
constructora para que en toda la empresa implemente un sistema de
gestion integral de los residuos solidos

Mejorar las instalaciones de descanso de los trabajadores, como también
las instalaciones sanitarias, para propender un entorno saludable y
armonico para que desempefien su trabajo en las mejores condiciones.

Se recomienda que en la elaboracion de un plan de educacion ambiental
gue incluya a todos los trabajadores, desde la gerencia hasta el personal de
aseo.

Se recomienda a la constructora trabajar en conjunto con la empresa
prestadora de servicio de alcantarillado para dar solucion al problema de
olores e inundaciones, pues segun lo encontrado empiricamente en las
visitas, esto se debe a conexiones erradas, se detecto la presencia de agua
residual en los canales de agua lluvia (en una semana sin lluvia). Se
sugiere realizar una inspeccion planeada y metodica para la identificacion
del origen de estas descargas erradas para su futura correccion.
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16. CONCLUSIONES

El aspecto ambiental mas critico identificado en este proyecto, fue la
generacion de residuos solidos, sin embargo estrategias tales como la
reintegracion de materiales a los procesos, reciclaje, utilizacion de
materiales menos toxicos y/o hasta practicas sistematizadas que impidan el
desperdicio de materiales, pueden representar estrategias para minimizar
este impacto.

Otros aspectos ambientales identificados como criticos en los procesos
constructivos fueron: el consumo de energia eléctrica y emisiones de CO2
como consecuencia de la quema de combustible fésil. La implementacion
de un plan de educacion ambiental donde se promuevan practicas para
hacer un uso eficiente de estos recursos (energia eléctrica y fosil)
permitirdn reducir los impactos en el ambiente. También se recomienda
para las maquinarias el uso de biodiesel, el cual puede reducir en
aproximadamente un 70% las emisiones de COs-.

La participacion de los actores facilita la identificacion de los aspectos
ambientales de mayor relevancia, también facilitara la implementacién de
las estrategias para mejorar el desempefio ambiental, puesto que gracias a
la participacion de los actores, estos comprendieron y se apropiaron del
problema.

La construccion es una fuerza dindmica que mueve el desarrollo social y
econdémico en Colombia, sin embargo requiere de una mayor atencion
puesto que existen muy pocos recursos que permitan que las empresas
constructoras puedan mejorar su desempefio ambiental, lo que puede
representar un obstaculo para su internacionalizacion puesto que la variable
ambiental es fundamental en el entorno empresarial actual.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla para la identificacion de aspectos ambientales en los procesos de la constructora El Castillo

Aspectos Ambientales Identificados

Etapa Descripcion | Entradas Salidas

. . Degradacion, | Contaminacion | Generacion, Generacion, Uso Alteracion de | Consumo
(nombre (materiales) | (residuos) erosion y atmosférica por | acumulacion acumulacion inadecuado | ecosistemas | de energia
) revenimiento | la quema de o disposicion | o disposicion | de
del suelo combustible inadecuada inadecuada Sustancias
fosil. de residuos de aguas peligrosas
solidos residuales
e N N T R Y B A A Y Y A Y A A A A AT AT AT P A S P A Ar A S AV S SV AN AN A AV AP SV SV AV A ET A AV A A A Y A

Otros aspectos identificados:
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Anexo2. Listado de factores tenidos en cuenta para la matriz de Leopold
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Fuente: Leopold et al (1971



