Revista IDGIP

Revista IDGIP

ISSN 2619-1830 (en linea)
Volumen 8, N.° 1
Enero-diciembre de 2025,
pp. 41-63

Recibido: 24/01/2025

Aceptado: 21/07/2025

Disponible en http://revistas.
escuelaing.edu.co/index.php/idgip

Metodologia para la implementacion
de principios de economia circular en la
construccion de proyectos de vivienda de

interés social en Bogota, D.C.

Jeampierre Bermudez Ocampo
Estudiante de la Maestria en Gerencia Integral de Proyectos, Universidad Militar Nueva Granada.
Ingeniero de Asistencia Técnica en PVC Gerfor SAS
prrbermudez@gmail.com

Juan Manuel Gonzdlez Guzmadn
Profesor de tiempo completo de la Universidad Militar Nueva Granada
juan.gonzalez@unimilitar.edu.co

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo desarrollar una metodologia de gestién para la implementacion de modelos
de economia circular en proyectos de vivienda de interés social (VIS) en Bogotd, D.C., A través de una revision bibliografica
inicial, se identificaron modelos y mejores practicas gerenciales aplicables al sector de la construccion. Posteriormente,
se llevd a cabo un estudio exploratorio que involucrd a los principales actores del sector de la construccion de VIS en la
ciudad, con el fin de comprender sus experiencias, opiniones y necesidades con respecto a la adopcidn de principios
de economia circular. Los resultados indicaron que la implementacién de estos principios podria reducir el impacto
ambiental y promover un uso mds sostenible de los recursos naturales en la construccién de VIS. Ademas, los exper-
tos coincidieron en que la metodologia propuesta podria facilitar la adopcion de précticas sostenibles, impulsando la
innovacion y mejorando la competitividad del sector, puesto que este enfoque muestra un alto potencial para mejorar
la eficiencia en los procesos de construccion de vivienda de interés social en Bogota, D.C.

Palabras claves: construccidn sostenible, economia circular, gerencia de proyectos, sector de la construccion, VIS.

Methodology for the implementation of Circular Economy models in
Low-Income Housing (VIS) projects in Bogota, D.C.

Abstract: This study aimed to develop a management methodology for the implementation of Circular Economy models
in Low-Income Housing (VIS) projects in Bogota, D.C., An initial literature review identified applicable models and best
management practices for the construction sector. Subsequently, an exploratory study was conducted, involving key
stakeholders in the VIS construction sector in the city to understand their experiences, opinions, and needs regarding
the adoption of Circular Economy principles. The results indicated that the implementation of these principles could
reduce environmental impact and promote more sustainable use of natural resources in VIS construction. Further-
more, experts agreed that the proposed methodology could facilitate the adoption of sustainable practices, driving
innovation and improving sector competitiveness, as this approach has significant potential to enhance the efficiency
of Low-Income Housing construction processes in Bogotd, D.C.

Keywords: Sustainable Construction, Circular Economy, Project Management, Low-Income Housing, Construction Sector.
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INTRODUCCION

En el contexto de la creciente preocupacion por los desafios ambientales y la
necesidad de promover practicas sostenibles en diversos sectores, el sector de
la construccion desempefia un papel crucial, puesto que la industria de la cons-
truccion es ampliamente conocida por su importante contribucion econémica, su
notable impacto en la sociedad y su constante interaccion con el medioambiente
(Ramirez, 2021). Por consiguiente, es esencial que este sector adopte medidas res-
ponsables para conservar y proteger el entorno natural. En particular, en ciudades
como Bogota, D.C., donde existe una alta demanda de vivienda de interés social
(VIS) (Giraldo, 2023), por lo cual surge la necesidad de desarrollar metodologias
innovadoras que permitan abordar tanto las necesidades habitacionales como los
efectos ambientales relacionados con la construccion de viviendas.

La economia circular (EC) emerge como una solucion prometedora para abordar
estos desafios, al proponer un modelo econémico que busca optimizar el uso de
recursos y reducir la generacion de residuos durante todo el ciclo de vida de pro-
ductos y procesos (Vallejo, 2023). En este contexto, esta investigacion se enfoca
en desarrollar una metodologia de gerencia para implementar los principios de
EC en proyectos de construccion. El objetivo es cerrar la brecha entre la teoria y
la préctica en la aplicacion de la EC en el sector (Pineda, 2023), particularmente
en el contexto de la vivienda de interés social (VIS) en Bogota, D.C., donde se
busca, ademas de fomentar la adopcion de principios de EC, impulsar una trans-
formacion integral en la forma en que se conciben, disefian, construyen y gestionan
las VIS. Se aspira a generar un cambio cultural y estructural que les permita a las
empresas constructoras y a las autoridades gubernamentales repensar sus procesos
y decisiones, priorizando la reduccion de residuos, la reutilizacion de materiales y
la optimizacion de recursos.

Ademas, se pretende reforzar la colaboracion entre los actores involucrados
en el ciclo de vida de las viviendas VIS, incluyendo disenadores, constructores,
proveedores de materiales, autoridades locales y la comunidad en general. Esto
implica establecer redes de colaboracion, fomentar el intercambio de conocimientos
y experiencias, asi como identificar oportunidades para la innovacion y la mejora
continua.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA. ESTADO DEL ARTE
Economia circular

Desde una perspectiva historica, en los ultimos 150 afios la evolucion industrial ha
adoptado un modelo lineal de producciéon y consumo en el que los productos son
fabricados a partir de recursos naturales, vendidos, empleados y luego desechados
(Wautelet, 2018). Cuando se hizo evidente que el modelo econémico lineal estaba
perjudicando de manera constante la calidad de vida de las personas y el estado
del medioambiente, surgieron diversas propuestas de cambio (Lazaridis & Narin,
2021), entre las cuales se encuentran los objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
los cuales son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible para todos, es
decir, son una herramienta de planificacion para los paises a escala tanto nacional
como local. Su perspectiva a largo plazo proporcionara apoyo a cada nacion en su
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busqueda de un desarrollo sostenible, inclusivo y alineado con el medioambiente,
a través de politicas publicas y mecanismos de presupuesto, seguimiento y eva-
luacion (Comision Econdmica para América Latina, 2019). Por consiguiente, el
desarrollo sostenible hace alusion a un progreso econémico, ambiental y social que
cumple con las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas (Baumgartner & Rauter, 2017).

A suvez, la economia circular (Geissdoerfer et al., 2017; The Ellen MacArthur
Foundation, 2013Db) se refiere a una economia industrial con un enfoque regenera-
tivo que pretende conservar los productos, elementos y materiales en su maxima
funcionalidad y valor en todo momento. Este enfoque busca optimizar la eficacia en
la utilizacion de los recursos y minimizar la produccion de residuos, promoviendo
un ciclo permanente en el que los productos son reaprovechados y reciclados, en
lugar de ser desechados al concluir su vida ttil (Mendoza, 2021). Y es que, la tran-
sicion del modelo econdmico lineal hacia un sistema de energia circular requiere

un analisis integral de las interacciones entre la economia y el medioambiente,

considerando tanto los elementos individuales como sus relaciones dentro de un
sistema mas amplio que abarca dimensiones fisicas, biologicas, sociales, econo-
micas, mentales y lingtiisticas (Prado, 2023). Por lo anterior, la EC representa una
estrategia de desarrollo que implica un crecimiento econdmico sin aumentar el
consumo de recursos, transformando profundamente las cadenas de produccion
y habitos de consumo, y redisefiando sistemas industriales en el nivel sistémico
(Wautelet, 2018), donde el objetivo es minimizar los recursos que se escapan del
circulo para que el sistema opere de forma eficiente (European Commission, 2014).
Y es que la transicion hacia un modelo de EC implica un cambio en los pro-
cesos de produccion y consumo, asi como en la forma en que las comunidades se
relacionan con su entorno. La construccion de viviendas no puede ser vista aisla-
damente; debe integrarse en un enfoque que considere el ciclo de vida completo de
los edificios, desde la obtencion de materias primas hasta su eventual demolicion,
lo cual exige un compromiso por parte de todos los actores involucrados en el
proceso constructivo, asi como el desarrollo de politicas publicas que promuevan
practicas de EC (Palacios, 2024).

Por lo tanto, las empresas ya no se enfocan Unicamente en generar valor au-
mentando la produccion o reduciendo costos a través de la eficiencia en la cadena
de suministro. En su lugar, se centran en el disefio sostenible, la reduccion de resi-
duos y la reorganizacion de los procesos de produccion, maximizando la utilidad
de productos, componentes y materiales, y creando valor de manera colaborativa
(Restori, 2018). Como resultado, la construccion circular implica el desarrollo,
uso y reutilizacion de edificios y estructuras de manera sostenible, gestionando
los recursos para preservar su valor (The Ellen MacArthur Foundation, 2013a). Se
busca que la construccion sea econdmicamente viable, beneficie a las empresas y
contribuya al bienestar de las personas y la sociedad. Esto implica disefiar edificios
y elementos constructivos que sean facilmente adaptables, desmontables y que rara
vez sean demolidos. Los materiales de construccion se recuperarian de manera
eficiente, creando un ciclo cerrado donde los materiales de calidad se reciclan sin
generar residuos significativos (Pérez, 2021).
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El sector de la construccién y la economia circular

Durante los ultimos afios, en la busqueda de alternativas de solucion a los modelos
de desarrollo tradicionales, surge la propuesta de la economia circular (EC) como un
enfoque innovador que busca reducir el consumo, al tiempo que incentiva la reutili-
zacion y el reciclaje de materiales, transformando asi la manera en que se gestionan
los recursos en diversos sectores (Ruiz, 2022). En el sector de la construccion, la
EC ha incentivado la reduccion de desechos al mantener los materiales y recursos
en un sistema circular, lo cual es especialmente relevante, toda vez que la industria
de la construccion ha sido objeto de criticas por sus practicas que producen grandes
cantidades de residuos, obstaculizando el logro de los (ODS) (Ogunmakinde et
al., 2022). Esto sucede porque el sector de la construccion mayormente adopta un
modelo de “tomar, fabricar, desechar”, adquiere materiales para la construccion de
edificaciones y los desecha al final de su vida util, dado que se ensamblan para un
solo uso y no retienen su potencial para la reutilizacion (Fritz et al., 2020).

A pesar de este enfoque poco sostenible, la industria de la construccion continta
siendo un sector clave para el desarrollo economico y social de los paises, ya que
genera una gran cantidad de empleos, mejora la infraestructura urbana y contribuye
al crecimiento de las regiones, impactando positivamente el bienestar general de la
sociedad (Serebrisky et al., 2020). Sin embargo, este sector afronta desafios como
una gran dependencia de la extraccion de recursos no renovables para la fabrica-
cion de materiales y componentes que se utilizan a lo largo del ciclo de vida de
los edificios, que generalmente oscila entre 50 y 75 anos (Pineda, 2023). Ahora, si
bien el sector de la construccion es fundamental para el avance de las sociedades
contemporaneas, se adapta positivamente a las tendencias econdmicas mundiales
y es crucial su papel como impulsor clave de la produccion durante periodos de
crisis, su productividad es insuficiente (Sarmiento et al., 2023), pues las construc-
ciones son productos de larga duracion con cadenas de suministro complejas, que
incluyen diversos componentes y materiales, cada uno con diferentes funciones y
ciclos de vida (Hart et al., 2019).

Por consiguiente, para alcanzar un equilibrio armonico entre los aspectos eco-
némicos, sociales y ambientales de la actividad humana, la industria de la cons-
truccion debe estar alineada con los principios de sostenibilidad, especialmente en
relacion con el medioambiente, buscando un equilibrio coherente entre ellos. De
todos modos, la situacion actual dista mucho de este objetivo y se evidencia un
tratamiento deficiente en diversas areas (Lazaridis & Narin, 2021). Tal como se
menciond anteriormente, la construccion tradicional se basa en un modelo lineal
de produccion y consumo, donde los recursos se extraen, se utilizan y finalmente
se desechan, con un enfoque que agota los recursos naturales, a la vez que genera
una cantidad considerable de residuos, lo que causa serios problemas ambientales
(Bautista & Loaiza, 2016), asi como la necesidad de buscar soluciones sostenibles,
especialmente en un contexto en el que el cambio climatico se ha convertido en un
tema urgente y central (Saladino, 2021).

A diferencia del modelo lineal, la EC promueve la reutilizacion y el reciclaje
de materiales, con lo cal fomenta que los recursos sean usados de manera mas
responsable y eficiente, (Hosseini et al., 2023). La EC en la construccion mejora
la sostenibilidad al priorizar la reutilizacion, el reciclaje y la reduccion de impactos
ambientales, pues busca resultados sostenibles al enfocarse en las dimensiones
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ambiental, econdmica y social, mientras ofrece un marco integral para gestionar
ciclos de vida de materiales, promover la rentabilidad y fomentar la responsabilidad
social (Zvirgzdins et al., 2019). En el marco del modelo de economia lineal (EL),
una proporcion considerable de los recursos materiales concluye su ciclo de vida
util en vertederos, lo que propicia un impacto ambiental significativo, toda vez que
esta practica implica la disposicion inadecuada de recursos con valor potencial, lo
que conlleva impactos ambientales adversos, entre los que se destacan la emision
gases de efecto invernadero, el uso excesivo de energia y agua para fabricar nuevos
materiales, asi como el fomento de una cultura de consumo, lo cual es insostenible
para el planeta (Hodkinson et al., 2018).

Como se deriva de lo anterior, la EC tiene el potencial de transformar la manera
en que se conciben, construyen y gestionan los proyectos, lo cual beneficia a largo
plazo tanto a la industria como a la sociedad en su conjunto (Bravo et al., 2021). Es
decir, la implementacion de la economia circular en la construccion implica adoptar
practicas que faciliten la recuperacion y reutilizacion de materiales. Por ejemplo,
durante la fase de disefo, se pueden seleccionar materiales que sean reutilizables y
facilmente desmontables. Esta estrategia permite minimizar los residuos generados
al final del ciclo de vida del edificio y, paralelamente, reducir la demanda de nuevos
recursos (Haro et al., 2024). Ademas de favorecer la sostenibilidad ambiental, la EC
puede aumentar el valor y la viabilidad econdmica de los sistemas constructivos a
través de la reutilizacion de materiales, lo que permite reducir los costos asociados
a la adquisicion de nuevos recursos y mejorar la eficiencia operativa del sistema
(Osorio & Castafieda, 2024).

VIS en Bogotd, D.C.

La industria de la construccion ha desempeiiado un papel fundamental en el im-
pulso econdmico del pais. Esta area se divide principalmente en dos sectores de
la construccion: viviendas e infraestructuras civiles, que comprenden una amplia
gama de proyectos que incluyen proyectos residenciales (vivienda de interés
social (VIS), vivienda de interés Prioritario (VIP) y vivienda no VIS), proyectos
comerciales (centros empresariales, bodegas, centros comerciales), asi como vias,
carreteras, acueductos, puertos, represas, hidroeléctricas, entre otros (Moreno, N.
et al., 2016). En el caso particular de la VIS, que se implementa para asegurar el
derecho a la vivienda de las familias de bajos ingresos, se adhiere a los criterios de
calidad en planificacion urbana, disefio arquitectonico y construccion sostenible,
cuyo costo no debe sobrepasar, en el contexto de Bogota, D.C., los 150 salarios
minimos legales mensuales vigentes (smmlv) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio de Colombia, 2012).

De este modo, la construccion de VIS es una herramienta para afrontar la
crisis habitacional que vive la ciudad, dado que, al término del 2021 para el caso
de Bogota, D.C., cerca del 10,5 % de los hogares en la capital se encontraba en
déficit habitacional (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2022).
Considerando que el déficit habitacional en Bogota, D.C., y Colombia es un desafio
estructural que ha perdurado a lo largo de los ultimos afios, lo cual se evidencia
tanto en el nimero como en la calidad de las viviendas disponibles, a lo cual, se
ha optado por la construccion masiva de viviendas sociales accesibles (Bermudez
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Ayala et al., 2022). No obstante, este enfoque ha estado marcado por la falta de
atencion a los efectos negativos en el medioambiente que derivan de los métodos
de construccion y el uso de recursos (Torres, 2022).

Asi pues, implementar la resiliencia es mas necesario que nunca para abordar
la crisis habitacional existente (Brai et al., 2022), por el hecho de que es necesario
concientizar a todos los actores de su responsabilidad de gestionar y preservar los
recursos naturales y procurar el bienestar de los demas mediante la transformacion
de sus patrones de consumo y sus métodos de produccion (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible & Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2019).
Investigaciones e informes muestran que el sector global de la construccion ofrece
vastas oportunidades para la aplicacion de la economia circular, lo cual se debe a
dos razones principales: el impacto ecologico del sector y la organizacion local de
las cadenas de valor (Scheuer, 2019).

Del mismo modo, la construccion de VIS afronta desafios significativos en tér-
minos de sostenibilidad ambiental y de eficacia en la utilizacion de recursos debido
a que la vivienda social en Colombia no incorpora, como parte de sus criterios de
disefio, consideraciones ambientales ni sociales, ya que prevalece la necesidad
de cumplir con el cierre financiero (Valencia, 2018). Por lo tanto, implementar
politicas, metodologias o modelos de crecimiento verde permitiran un progreso
sostenible que asegure el desarrollo econémico y social de los ciudadanos en el
futuro, al mismo tiempo que garantiza que los recursos medioambientales conser-
ven su potencial de brindar los servicios y productos que sostienen la economia
del pais; de esta manera, se puede asegurar que los recursos seguiran siendo una
fuente de crecimiento y bienestar a largo plazo (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2022). Aunque la implementacion de la EC en el sector
de la construccion en Colombia afronta desafios relacionados con la innovacion
tecnoldgica, también representa una oportunidad estratégica para el desarrollo de
modelos de negocio sostenibles que optimicen el uso de recursos y fomenten la
resiliencia economica y ambiental del pais (Bravo et al., 2021).

Por consiguiente, la EC emerge como una solucion ante la creciente necesidad
de materias primas y recursos naturales para respaldar el crecimiento poblacional
global (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, 2019), pues las actuales consecuencias del cambio climatico,
los fenomenos migratorios, la pandemia y la guerra afectan la ya inestable situa-
cion del sistema de vivienda. Por consiguiente, la construccion de viviendas VIS
basada en los principios de la EC, trae beneficios ambientales a la ciudad, a la vez
que brinda beneficios empresariales entre los que se encuentran mayor competiti-
vidad, seguridad de los recursos, flexibilidad y diferentes modelos de negocio que
permiten la creacion de valor a largo plazo (Adams et al., 2017). Asi mismo, las
empresas constructoras que adoptan practicas de EC pueden mejorar su imagen
corporativa y atraer a un publico mas consciente del medioambiente. En el &mbito
de la construccion de viviendas de interés social (VIS), éstas contribuyen signifi-
cativamente al desarrollo econdmico al impulsar el sector de la construccion, que
es un indicador clave del crecimiento del PIB. Ademas, representan una alternativa
crucial en la lucha contra la pobreza extrema (Moreno, M. et al., 2016).
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La gerencia de proyectos en el entorno de la economia circular

La gestion sostenible y la economia circular (EC) se manifiestan en diversas formas
y grados en la sociedad actual. En este contexto, resulta relevante examinar de qué
manera los proyectos y su gestion pueden apoyar los negocios sostenibles y la EC,
asi como el impacto que pueden generar en la sociedad cuando se gestionan segun
los principios de dicha economia (Beri¢, 2023). Aunque la EC ha ganado amplio
reconocimiento, la gestion de proyectos aiin no ha profundizado lo suficiente en
este concepto (Zarghami et al., 2024).Los proyectos son esenciales para que las
organizaciones puedan concebir, planificar y llevar a cabo sus iniciativas, asumiendo
retos en areas como gestion, medioambiente, tecnologia y seguridad. Integrar los
principios de la EC en la gestion de proyectos puede mejorar la gestion ambiental
y optimizar el uso de recursos, mientras incrementa el valor de los resultados, pro-
moviendo la innovacion y la colaboracion entre los involucrados. A pesar de estos
beneficios, sigue existiendo una brecha en la comprension de sus implicaciones
practicas, lo que pone de relieve la necesidad de mas investigacion para superar
los desafios y aprovechar al maximo las oportunidades que la EC ofrece en los
proyectos (Zarghami et al., 2024).

De hecho, la transicion hacia una EC orientada a reducir el impacto ambiental
de las actividades industriales es un proceso complejo. A menudo exige el desa-
rrollo de nuevas tecnologias de alto riesgo y transformaciones profundas en los
sistemas de produccion. Por lo tanto, la implementacion de estas tecnologias puede
beneficiarse de un enfoque de gestion de proyectos, ya que las iniciativas de EC
presentan caracteristicas propias de proyectos complejos: ausencia de precedentes,
objetivos ambiciosos, alta complejidad y un nivel significativo de riesgo (Kurzyd-
lowska, 2017).

Sin embargo, la sostenibilidad y la EC brindan numerosas oportunidades para
profesionales, académicos y responsables politicos en la gestion de negocios y la
economia. Dado que la gestion sostenible y los principios de circularidad ya estan
presentes en distintos niveles de la sociedad, es crucial explorar como los proyectos
y su gestion pueden contribuir a negocios mas sostenibles, asi como el impacto
positivo que pueden generar en la sociedad cuando se gestionan con enfoques
circulares (Todorovic & Obradovié, 2023).

Por lo tanto, el rol del gestor de proyectos en un proyecto circular implica super-
visar la integracion de los principios circulares desde la fase inicial de planificacion.
Esto incluye identificar los factores claves de éxito que deben incorporarse desde
el principio para asegurar la realizacion exitosa del proyecto. Ademas, el gestor de
proyectos ayuda a establecer los requisitos necesarios para el marco que respalde
un proyecto de construccion circular (Tobben & Opdenakker, 2022).

METODOLOGIA

La investigacion adoptd un enfoque mixto que integré elementos cuantitativos y
cualitativos, lo cual permitié abordar de manera integral la complejidad de la in-
vestigacion y obtener una comprension completa de los aspectos relacionados con
la implementacion de modelos de economia circular (EC) en la construccion de
viviendas de interés social (VIS) en Bogota, D.C., La poblacion de estudio se com-
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puso de manera estratégica por empresas constructoras con experiencia significativa
en proyectos de VIS en Bogota, D.C., organizaciones ambientales involucradas en

el sector de la construccion, asi como expertos en areas pertinentes como cons-
truccion sostenible, EC y politicas publicas relacionadas con la VIS en la ciudad.

Para llevar a cabo esta investigacion, se disefid un conjunto de actividades que

facilitaron la comprension y el logro de resultados efectivos. Estas actividades

estuvieron alineadas con lo que se definio6 en el estado del arte y el marco tedri-
co correspondiente. En primer lugar, se llevo a cabo un estudio comparativo de
las metodologias actuales de gestion de proyectos y aquellas que incorporan los
principios de la economia circular en el sector de la construccion. Este analisis
permitio identificar las mejores practicas y adaptar componentes relevantes a las
necesidades del contexto bogotano. Se identificaron cinco variables claves: soste-
nibilidad, normativa, economia, técnica y riesgos. Para cada una de estas variables,
se establecieron sus respectivas matrices FODA, evaluando cada una de acuerdo
con las directrices de las metodologias en gestion de proyectos.

Para continuar con la investigacion, se realizd una revision de la bibliografia
académica y técnica sobre la economia circular centrada en su aplicacion en la
construccion. Se identificaron principios claves tales como la reduccion de residuos,
el reciclaje de materiales y la reutilizacion, que permitieron comprender co6mo estos
enfoques podrian adaptarse a las caracteristicas socioecondémicas y culturales de
Bogota, D.C., Este analisis proporciond un marco teoérico solido para la metodo-
logia propuesta, destacando la importancia de adoptar practicas sostenibles que
minimizaran el impacto ambiental en el sector.

Luego se procedio6 con el diseiio de una metodologia adaptada al contexto de
Bogota, D.C., que contemplara los principios de la economia circular. Esta inves-
tigacion se valio de fuentes primarias, centrando la recoleccion de datos en una
encuesta como técnica principal. Los 62 participantes se seleccionaron mediante
un muestreo por conveniencia, focalizando las diez empresas constructoras mas
importantes de la ciudad, lo cual permitié obtener una vision clara sobre la aplica-
cion de la economia circular en la construccion de VIS en Bogota, D.C., A partir
de estos resultados, se definieron los componentes esenciales de la metodologia,
tales como el diagndstico inicial, el disefio participativo, la seleccion de materiales
y el proceso constructivo circular. Ademas, se elaboraron caracteristicas esenciales
que se consideraron para asegurar la viabilidad y sostenibilidad de la metodologia,
incluyendo la inclusion social y la viabilidad econémica. También se delinearon
pasos claros para la implementacion de esta metodologia, con el fin de garantizar
que fuera accesible y reproducible para los actores involucrados en la construccion
de VIS en Bogota, D.C.

La investigacion se centro en la validacion de la metodologia desarrollada. Se
trabajo de manera colaborativa con expertos en construccion, urbanismo y sos-
tenibilidad, quienes evaluaron la aplicabilidad y eficacia de la metodologia. Este
equipo estaba compuesto por doce especialistas, cada uno con mas de 25 aios de
experiencia en gerencia o disefio de proyectos en el sector constructor, incluyendo
arquitectos e ingenieros civiles. Su perfil se destacaba por trayectoria consolidada,
liderazgo probado en proyectos de alta complejidad, profundo dominio de las nor-
mas vigentes y marcada capacidad para innovar y optimizar procesos.
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Figura 1. Matriz
FODA general.
Implementacion de
economia circular
en el sector de la
construccién.

Innovacion en materiales sostenibles: Desarrollo de
nuevos materiales reciclables y menos Media 1

contaminantes.

Para validar la propuesta, se organizaron talleres participativos en los que se
presentaron los resultados obtenidos, y se recibid retroalimentacion de los expertos
del sector. Posteriormente, se realizo un analisis detallado de los comentarios re-
cibidos y se ajustd la metodologia conforme a las recomendaciones. Este enfoque
integral no s6lo buscé cumplir con los objetivos establecidos en este proyecto de
investigacion, sino contribuir al desarrollo sostenible del sector de la construccion
en Bogota, D.C., estableciendo un modelo reproducible que pudiera ser adoptado
por futuros proyectos de vivienda.

RESULTADOS

Fortalezas y limitaciones relacionadas con la construccién de viviendas tipo VIS basadas
en los principios de economia circular

El andlisis de las matrices FODA en el disefio de una metodologia para implemen-
tar principios de EC en la construccion de proyectos VIS en Bogota, D.C., revela
un panorama complejo y multifacético. En cuanto a las fortalezas, se destaca el
compromiso de las empresas lideres en adoptar practicas sostenibles, asi como la
innovacion en materiales y técnicas constructivas que facilitan la sostenibilidad.
La experiencia acumulada y las colaboraciones multisectoriales brindan un sélido
apoyo para la implementacion de estas practicas, mientras que la reduccion de cos-
tos a largo plazo y la disponibilidad de incentivos gubernamentales proporcionan
un contexto favorable para la adopcion de la EC en el sector de la construccion.

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS

Incentivos gubernamentales: Politicas y subsidios que
apoyan proyectos de construccion sostenible.

Experiencia acumulada: Proyectos previos que han
implementado principios de economia circular.

Creciente demanda de sostenibilidad: Aumento del
2 |interés de los consumidores por viviendas Media
sostenibles.

Colaboraciones intersectoriales: Alianzas con ONGs y
universidades para el desarrollo de proyectos.

8 Tendencias globales: Presion internacional hacia Media
practicas sostenibles en la construccion.

Reduccidn de residuos: Estrategias de gestion que
permiten disminuir la generacion de residuos en la Media 4 |créditos para proyectos que cumplen con criterios de

construccion.

Costos iniciales elevados: Inversion alta para la
implementacién de tecnologias sostenibles.

Acceso a financiamiento sostenible: Nuevos fondos y

sostenibilidad.

Resistencia cultural: Reticencia en la adopcién de
1 |précticas de economia circular por parte de actores
tradicionales.

Falta de normativas claras: Regulaciones insuficientes
que dificultan la adopcidn de précticas circulares.

Competencia desleal: Otras empresas que ofrecen .
2 : . X . o Media
soluciones mas baratas sin considerar sostenibilidad.

Escasez de cap P la: Falta de Cambios en politicas publicas: Inestabilidad
formacién en economia circular para profesionales del 3 |regulatoria que podria afectar la viabilidad de Media
sector. proyectos.

Cultura de reciclaje limitada: Baja aceptaciony
practica del reciclaje de materiales en el sector.

dq

Crisis econémicas que
pueden limitar la inversion en proyectos sostenibles.

Media 4
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Las debilidades identificadas en la figura 1 presentan desafios significativos. La
alta inversion inicial requerida para la transicion hacia modelos de EC puede ser
una barrera para muchas empresas, especialmente las de menor tamafno. Ademas,
la escasez de capacitacion especializada dificulta la estandarizacion y la efectiva
implementacion de practicas circulares. Esta situacion se ve agravada por la per-
cepcion negativa hacia los cambios necesarios para adoptar la EC, lo que limita
aun mas la participacion de los actores del sector en esta transformacion.

Desde la perspectiva de las oportunidades que se presentan en la figura 1, se
identifican factores externos que pueden potenciar la implementaciéon de la EC en
la construccion de vivienda de interés social en Bogota, D.C., El crecimiento del
mercado de materiales reciclados y el aumento en la demanda de productos soste-
nibles por parte de los consumidores expone un contexto favorable. Asi mismo, los
incentivos gubernamentales y la colaboracion con el sector privado pueden facili-
tar la creacion de proyectos que promuevan la sostenibilidad. Sin embargo, estas
oportunidades deben ser aprovechadas en un marco que permita la innovacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias, garantizando asi la viabilidad de la EC. A pesar
de las oportunidades, las amenazas también juegan un papel crucial en este analisis.
La resistencia cultural a la adopcion de nuevas normativas y practicas circulares,
junto con la incertidumbre politica y econdmica, pueden limitar la efectividad de
los esfuerzos en este &mbito. La competencia desleal de empresas que ofrecen
soluciones mas baratas sin considerar la sostenibilidad y los impactos del cambio
climatico son factores que podrian desincentivar la inversion en proyectos de EC.

Identificacion y revision de los principios fundamentales de la economia circular

La identificacion y revision de los principios fundamentales de la EC aplicables
a la construccion de viviendas tipo VIS en el contexto de Bogota, D.C., mediante
la comparacion de la bibliografia alrededor de este tema, permiti6 identificar que
la integracion de EC en la construccion de VIS en Bogota, D.C., constituye una
oportunidad valiosa para abordar los problemas socioeconomicos y ambientales
de la ciudad. Tradicionalmente, la construccion de VIS en Bogota, D.C., se ha ba-
sado en un modelo lineal que prioriza la eficiencia en costos y tiempo, a menudo
sacrificando la sostenibilidad. En contraste, la EC promueve un cambio hacia un
modelo que maximiza el valor de los materiales, manteniéndolos en uso durante
el mayor tiempo posible. Esta transicion puede disminuir los efectos adversos de
la construccion sobre el entorno y al mismo tiempo aportar ventajas econdmicas y
sociales, favoreciendo asi una economia mas sostenible y robusta.

Uno de los principales beneficios de implementar principios de EC en la cons-
truccion de VIS es la minimizacion de residuos a lo largo del ciclo de vida de los
proyectos. La industria de la construccion es responsable de una alta produccion
de residuos, y la EC propone un enfoque donde los materiales se reutilizan, reci-
clan y regeneran, lo que puede aliviar la presion sobre los vertederos y fomentar
la creacion de un mercado para materiales reciclados y reutilizables, generando
ahorros econdmicos significativos tanto para desarrolladores como para beneficia-
rios finales. Identificar y adoptar materiales de construccion sostenibles, asi como
disefiar viviendas que faciliten la reutilizacion y el reciclaje, son elementos claves
en este proceso. Del mismo modo, desde una perspectiva social, la aplicacion de
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la EC en proyectos de VIS puede abordar la inequidad y mejorar la accesibilidad a
viviendas dignas. La construccion circular incentiva la participacion comunitaria
en el proceso de disefio y construccion, lo que resulta en soluciones mas adaptadas
a las necesidades locales.

Asi mismo, el disefio de viviendas siguiendo el enfoque de EC fomenta la efi-
cacia en la utilizacion de recursos mediante practicas como la adopcion de energia
renovable y la instalacion de sistemas para la recoleccion y reutilizacion de aguas
lluvias. Estas practicas contribuyen a disminuir la huella ambiental de las viviendas
y, al mismo tiempo, mejoran la calidad del entorno habitado por los residentes.
Del mismo modo, la adopciéon de un enfoque circular contribuye a la creacion de
comunidades mas sostenibles, con menor consumo de recursos y un menor impacto
ambiental, lo que es especialmente relevante en un contexto urbano como Bogota,
D.C., que enfrenta desafios ambientales significativos. Sin embargo, la implemen-
tacion de la EC en la construccion de VIS aun se encuentra en una fase inicial. Las
investigaciones consultadas sugieren que la adopcion de principios circulares ha
sido limitada a raiz de la falta de concientizacion sobre el concepto y sus benefi-
cios. Muchos actores involucrados, incluidos entidades gubernamentales, empresas
privadas y usuarios finales, no estan completamente informados sobre como la EC
puede integrarse en sus practicas diarias. La ausencia de incentivos econdmicos y
politicas robustas que fomenten el disefio de productos y edificios desmontables
y reutilizables constituye una barrera significativa para la adopcion mas amplia
de estos principios. De igual manera, es fundamental situar la EC en el marco de
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030, entre los que se
destacan principalmente el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), ODS7 (Energia
asequible y no contaminante), ODS8 (Trabajo decente y crecimiento economico),
ODSI12 (Produccién y consumo responsables), ya que esto puede favorecer una
gestion mas eficiente de los desechos producidos por la construccion. Ademas de
contribuir a disminuir la cantidad de residuos, este enfoque estimula la innovacion
en el diseflo y la administracion de materiales, impulsando la economia circular en
el ambito de la construccion.

Evaluacion de la economia circular en la construccion de VIS en Bogota, D.C.

La creciente preocupacion por la sostenibilidad y el impacto ambiental en la cons-
truccion ha llevado a un interés renovado en los principios de EC. Este enfoque
es particularmente crucial en sectores como la vivienda de interés social (VIS)
en Bogota, D.C., donde la demanda de vivienda asequible es alta y las necesida-
des urbanas son apremiantes. En este contexto, es esencial explorar como estas
practicas pueden integrarse efectivamente en el desarrollo urbano. A raiz de esto,
es imperativo evaluar el problema desde la Optica de variables de tipo sostenible,
normativo, economico, técnico y de riesgos.

Variable normativa

La variable normativa en el contexto de la economia circular (EC) en la construccion
de viviendas de interés social (VIS) en Bogotd, D.C., revela una clara demanda
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por parte de los encuestados de un papel activo y central del gobierno local. La
mayoria de los participantes en el estudio considera que las politicas y estrategias
gubernamentales deben enfocarse en promover la circularidad en el sector de la
construccion. Esta percepcion resalta la necesidad de una intervencion estatal
para impulsar la adopcion de practicas mas sostenibles, lo que refleja un deseo
de acciones concretas por parte de las autoridades locales. El analisis también
destaca los obstaculos inherentes al marco regulatorio actual, especificamente la
rigidez de las normativas de construccion y los complejos procesos para obtener
permisos, pues tales elementos dificultan la implementacion de la EC toda vez
que el enfoque regulatorio sigue orientado a modelos mas tradicionales que no
favorecen la reutilizacion de materiales ni la innovacion necesaria para transitar
hacia un modelo circular.

Por otro lado, las regulaciones ambientales existentes son percibidas como
barreras para la adopcion de la economia circular en la construccion de VIS.
Aunque algunas normativas tienen el potencial de promover practicas sostenibles,
una proporcion significativa de los encuestados considera que estas regulaciones
requieren mejoras para alinearse con los principios de la EC. La falta de claridad
y la resistencia al cambio, tanto en la cultura social como en el marco normativo,
son factores que limitan el progreso hacia la circularidad en la construccion de
viviendas. Ademas, la implementacion de cambios en las regulaciones puede ge-
nerar demoras en los proyectos debido a los nuevos requisitos y procedimientos,
lo que también incrementa los costos y reduce la viabilidad economica de las
iniciativas. Esto subraya la necesidad urgente de una revision y actualizacion de
las politicas publicas y las normativas ambientales para facilitar un entorno mas
favorable a la adopcion de la economia circular en el sector de la construccion de
VIS en Bogota, D.C.

Variable econdmica

La variable econdémica en relacion con la adopcion de practicas de economia
circular (EC) en la construccion de viviendas de interés social (VIS) en Bogota,
D.C., revela que los principales incentivos necesarios para fomentar este modelo
son de caracter financiero. La reduccion de impuestos se percibe como el incen-
tivo mas relevante por el 37,04 % de los encuestados, lo que indica que los altos
costos iniciales asociados con la implementacion de practicas sostenibles son una
barrera considerable. Asi mismo, los subsidios gubernamentales, las certificaciones
que mejoran la reputacion y el acceso a financiamiento, y la capacitacion técnica,
fueron identificados como mecanismos adicionales para promover la transicion
hacia la economia circular. Estos resultados sugieren que, para que los actores del
sector de la construccion se adapten con €xito a la economia circular, es funda-
mental contar con un apoyo econdomico directo que aliviane los costos y riesgos
asociados con la adopcion de nuevas tecnologias y practicas sostenibles, como los
bonos verdes y el Fondo de Energias no Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia (Fenoge), entre otros.

En términos de financiamiento, los encuestados consideran que los créditos
verdes son la opcion mas efectiva: un 31,58 % sefiala su importancia para facilitar
el acceso a recursos para proyectos sostenibles. A continuacion, los préstamos
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con condiciones favorables, como tasas de interés reducidas, son vistos como otra
herramienta crucial para promover la economia circular en proyectos VIS. Aunque
los subsidios directos también son considerados relevantes, su percepcion como
opcion menos efectiva en comparacion con otras medidas refleja una preferencia
por mecanismos financieros mas sostenibles y de largo plazo. Ademas, se destaca
que la implementacion de la economia circular en los proyectos VIS podria generar
beneficios econdmicos significativos para la economia local, como la innovacion
en el sector, la atraccion de inversion y la generacion de empleo especializado. Sin
embargo, a pesar de los beneficios a largo plazo, aun existen desafios, como la falta
de incentivos suficientes y barreras en el acceso a financiamiento, que limitan la
efectividad de la economia circular para transformar el sector de la construccion
de VIS en Bogota, D.C.

Variable de riesgos

El analisis de la variable de riesgos en relacion con la adopcion de la economia
circular (EC) en la construccion de viviendas de interés social (VIS) en Bogota,
D.C., identifica diversos desafios que pueden obstaculizar el éxito de este modelo.
El mayor desafio sefialado por los encuestados es el escaso conocimiento y la falta
de formacion en economia circular: un 48,15 % de las respuestas indica que la falta
de capacitacion y sensibilizacion en el sector de la construccion es una barrera
significativa, pues no solo limita la implementacion de practicas sostenibles, sino
que impide que los actores involucrados comprendan plenamente los beneficios de
la circularidad. Ademas, los costos iniciales elevados, que afectan principalmente
la inversion en nuevas tecnologias y la adaptacion de procesos, son vistos como un
obstaculo por un 33,33 % de los participantes. Otros riesgos importantes incluyen
la resistencia al cambio de las partes interesadas y la falta de infraestructura ade-
cuada, lo que refleja una desventaja significativa en términos de capacidad técnica
y recursos disponibles para la transicion hacia la economia circular.

En cuanto a los riesgos asociados con la cadena de suministro, los resultados
muestran que la variabilidad en los costos de los materiales es una de las mayores
preocupaciones: un 26,23 % de los encuestados sefialan que las fluctuaciones en
los precios pueden generar incertidumbre en la planificacion financiera. También
se destacan riesgos derivados de cambios en la normativa sobre materiales (22,95
%), la escasez de recursos (14,75 %) y la complejidad logistica (12,3 %), que
pueden afectar la disponibilidad, calidad y distribucion de los insumos necesarios
para los proyectos, impactando la competitividad del sector. La falta de experien-
cia en la implementacion de la economia circular, identificada por un 27,45 % de
los encuestados, también se considera un riesgo significativo, ya que puede dar
lugar a dificultades en el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad y a un
aumento de los costos operativos y los retrasos en la ejecucion de los proyectos.
Ademas, el 21,57 % menciona que la falta de experiencia puede generar errores
en el disefio y la construccion, comprometiendo la calidad y durabilidad de las
viviendas. Estos riesgos subrayan la necesidad de capacitacion, una cadena de
suministro robusta y una planificacion cuidadosa para minimizar los impactos
negativos en los proyectos de VIS en Bogota, D.C., y garantizar el éxito de la
adopcion de la economia circular.
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Variable de sostenibilidad

En cuanto a la variable de sostenibilidad, los resultados muestran que, aunque
existe un conocimiento moderado sobre los beneficios y principios de la economia
circular (EC) en la construccion de viviendas de interés social (VIS) en Bogota,
D.C., atin queda un amplio margen para profundizar en estos temas. La mayoria de
los encuestados (62,96 %) tiene un conocimiento medio, lo que indica que, aunque
hay una base general de comprension, se necesita un esfuerzo educativo y de divul-
gacion mas profundo, especialmente considerando que el 27,78 % muestra un bajo
conocimiento y so6lo un pequefio porcentaje (1,85 %) tiene un alto conocimiento.
Esta brecha en la compresion o experticia resalta la importancia de intensificar
las iniciativas de sensibilizacion en el sector de la construccion para garantizar
una adopcioén mas efectiva de las practicas sostenibles. Ademas, los encuestados
reconocen la importancia de los constructores en la reduccion de residuos solidos,
pues el 70,37 % considera que son fundamentales para implementar la economia
circular, lo que subraya el papel central de la gestion adecuada en la optimizacion
de los recursos y la minimizacion del impacto ambiental en los proyectos de VIS.
El apoyo de las comunidades locales también se destaca como un factor clave
para la implementacion exitosa de la economia circular en Bogota, D.C.: el 59,26 %
de los encuestados consideran fundamental este apoyo, lo cual refleja la relevancia
del involucramiento de la comunidad en la promocion de la sostenibilidad, ya que
la integracion de la economia circular no so6lo depende de los actores del sector de
la construccion, sino de la aceptacion y participacion de los residentes. En cuanto
a la reduccion de la huella de carbono, existe una percepcion mayoritaria de que la
economia circular contribuiria significativamente a disminuir las emisiones asocia-
das a la construccion, pues un 44,44 % de los encuestados opinan que tendria un
impacto considerable. Sin embargo, también se presenta una incertidumbre sobre
ese impacto, ya que un 7,41 % de los participantes expresa dudas sobre los efectos
reales de la economia circular en la huella de carbono. Finalmente, respecto de
la informacidn necesaria para implementar la economia circular, los encuestados
resaltan la importancia de contar con datos sobre costos y beneficios economicos
(29,69 %), casos de estudio y ejemplos practicos (25,78 %), asi como guias técnicas
y normativas especificas (21,86 %), lo que indica una clara demanda de herramientas
y conocimientos practicos para facilitar la adopcion de la economia circular en la

construccion de VIS en Bogota, D.C.

Variable técnica

El analisis de la viabilidad de implementar practicas de economia circular en la
construccion de viviendas de interés social (VIS) en Bogota, D.C., en términos de
la variable técnica, refleja un panorama mixto. Aunque la percepcion positiva de
un 46,3 % de los encuestados evidencia un interés creciente en estas practicas, el
51,85 % que las califica como moderadamente viables subraya que ain existen
barreras significativas. Estos resultados sugieren que, si bien hay una base para
fomentar la economia circular en el sector, factores como el desconocimiento,
las limitaciones técnicas y la falta de recursos siguen siendo desafios cruciales.
Abordar estas barreras implicara disefiar estrategias especificas que promuevan la
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adopcion de practicas circulares, mediante la mejora en la capacitacion, el acceso a
la informacion y la integracion de incentivos que reduzcan la percepcion de riesgo
por parte de los actores involucrados.

Por su parte, la disponibilidad de materiales reciclables y sostenibles representa
una limitacion que dificulta el avance hacia la construccion sostenible. Con un
46,3 % de los encuestados que califican esta disponibilidad como suficiente, pero
restringida, y un 42,59 % que destaca su escasez, se identifica una brecha signifi-
cativa en las cadenas de suministro de estos materiales. Esta situacion no se limita
a impactar la viabilidad de proyectos sostenibles a gran escala; también resalta la
necesidad de fortalecer la infraestructura y fomentar la innovacion en la produccion
de materiales alternativos. La inversion en investigacion e innovacion, desarrollo
de proveedores locales y politicas que incentiven el uso de materiales sostenibles
sera esencial para superar este desafio y promover un entorno mas favorable para
la construccion basada en principios de economia circular.

Metodologia para la construccion de viviendas tipo VIS en Bogota, D.C., de acuerdo con
los principios de la economia circular

La metodologia para la construccion de vivienda de interés social (VIS) en Bogota,
D.C., se organiza en cuatro fases. La planificacion estratégica analiza la disponibi-
lidad de materiales reciclados y establece metas de aprovechamiento de residuos.
En el disefio y la planificacion detallada, se prioriza el uso de materiales reciclados
y soluciones modulares. La fase de implementacion y monitoreo se centra en ase-
gurar la calidad de los materiales y una gestion eficiente de residuos, mientras que
la evaluacién y mejora continua ajusta el enfoque segun los resultados obtenidos,
promoviendo asi la sostenibilidad del proyecto.

Fase 2: Diseiio y Planificacion
Detallada

Fase 1: Planificacion Fase 3: Implementacion y
Estratégica Monitoreo

Fase 4: Evaluacion y Mejora
Continua ¢

Figura 2. Metodologia para la construccion de viviendas tipo VIS en Bogota, D.C., segln los principios
de la economia circular.
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Fase 1. Planificacion estratégica

Esta fase involucra la recopilacion y el analisis de datos claves, asi como la defi-
nicion de objetivos a corto y largo plazo. Las actividades que la conforman son
las siguientes:

* Andlisis de materialidad: realizar un inventario de los materiales reciclados dis-
ponibles en el mercado local, incluyendo bases y subbases recicladas, residuos
de construccion y demolicion (RCD), acero reciclado y madera certificada;
y evaluar la calidad y disponibilidad de estos materiales para su integracion
efectiva en los proyectos de VIS.

» Definicion de metas de aprovechamiento: establecer objetivos precisos y me-
dibles para la utilizacion de los diversos tipos de desechos producidos durante
el proceso de construccion, abarcando tanto la reutilizacioén interna como la
simbiosis industrial. Se debe buscar alcanzar un objetivo de al menos un 80 %
de desvio de residuos de su disposicion final.

» Analisis del ciclo de vida (ACV): llevar a cabo un analisis del ciclo de vida
(ACV) de los materiales y métodos de construccion para evaluar su efecto
ambiental durante todo su ciclo de vida, desde la extraccion de recursos hasta
su eliminacion final. Esto facilitara la toma de decisiones fundamentadas con
respecto a la eleccion de materiales y tecnologias.

» Evaluacion econdmica: realizar un analisis econémico detallado para identificar
los costos y beneficios asociados a la implementacion de la economia circular,
considerando tanto los costos iniciales como los ahorros a largo plazo en tér-
minos de operacion y mantenimiento.

» Fomento de la colaboracion: establecer redes de colaboracion entre constructores,
disefiadores, autoridades locales y comunidades para un enfoque integral en la
implementacion de la economia circular. Asegurar la participacion comunitaria
y la accesibilidad de las soluciones propuestas desde el inicio del proyecto.

Fase 2. Disefio y planificacion detallada

Durante esta fase se desarrollan estrategias innovadoras que permiten integrar
materiales reciclados de manera efectiva, asegurando la viabilidad técnica, eco-
ndmica y ambiental del proyecto. Las actividades principales que componen esta
fase son las siguientes:

» Disefio con materiales reciclados: incorporar en el disefio arquitectonico el uso
de materiales reciclados y sostenibles, priorizando el uso de concretos com-
puestos con RCD, acero reciclado y estructuras de madera certificada. Evaluar
la viabilidad técnica y econdmica de las estructuras de madera, considerando
su resistencia al fuego, sismicidad y durabilidad.

» Disefio modular: considerar el disefio modular de los elementos constructivos
para facilitar su fabricacion en serie, transporte y posterior desmontaje y reu-
tilizacion.

* Adaptabilidad y flexibilidad: disenar edificios que puedan adaptarse a las necesi-
dades cambiantes de los habitantes y a los futuros usos del espacio, promoviendo
la durabilidad y la resiliencia.
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» Seleccion de proveedores: priorizar la colaboracion con proveedores que ofrez-
can materiales reciclados certificados, que cuenten con sistemas de gestion de
calidad y ambiental, y que estén alineados con los principios de la economia
circular.

+ Diseflo de sistemas constructivos eficientes: implementar sistemas constructivos
que permitan el facil desmontaje y reutilizacion de los materiales al final de la
vida til del edificio, fomentando la adaptabilidad y flexibilidad en el disefio
para satisfacer las necesidades cambiantes de las familias.

* Herramientas y recursos adicionales: utilizar plataformas de Building Infor-
mation Modeling (BIM) para optimizar el disefio y la construccion, facilitando
la integracion de materiales reciclados y la planificacion eficiente de recursos.

Fase 3. Implementacion y monitoreo

Durante esta fase se hace énfasis en la formacion, la supervision continua y el
monitoreo de las practicas establecidas, con el objetivo de optimizar el uso de los
materiales reciclados y asegurar el cumplimiento de los estandares. Las actividades
que la componen son las siguientes:

* Control de calidad de materiales reciclados: establecer protocolos de control de
calidad para garantizar que los materiales reciclados cumplan con los requisitos
técnicos y normativos necesarios para la construccion.

» Capacitacion continua: implementar programas de capacitacion continua para
los trabajadores de la construccion, asegurando que estén actualizados en las
técnicas y tecnologias de construccion sostenible.

* Gestion de la cadena de suministro: establecer una gestion eficiente de la cadena
de suministro, optimizando la logistica y reduciendo al minimo los residuos
generados durante el transporte y la distribucion de materiales.

* Plan de gestion de residuos: implementar sistemas de clasificacion y separa-
cion de residuos en obra para optimizar la reutilizacion de materiales en otros
proyectos y realizar un seguimiento continuo a los gestores de residuos para
asegurar el cumplimiento de los contratos y la optimizacion de los procesos de
aprovechamiento.

*  Monitoreo de la generacion y gestion de residuos: establecer un sistema de regis-
tro y seguimiento de la generacion y gestion de residuos en obra, documentando
la separacion en origen y el destino final de los materiales.

» Financiamiento verde: explorar opciones de financiamiento verde y mecanis-
mos de inversion de impacto que favorezcan la implementacion de la economia
circular en proyectos de VIS.

Fase 4. Evaluacion y mejora continua

Durante esta etapa se evaltian los impactos ambientales y sociales, se establece un
seguimiento continuo y se fomenta una retroalimentacion constante que permita
adaptar la metodologia a nuevas necesidades o desafios. Las actividades que la
conforman son las siguientes:
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* Evaluacion del desempefio ambiental: realizar evaluaciones periddicas del
desempefio ambiental de los proyectos, incluyendo analisis del ciclo de vida
de los materiales y la eficiencia energética de los edificios. Comparar estos
resultados con los de proyectos convencionales para evidenciar los beneficios
de la economia circular.

 Indicadores de desempefio social: ademas de los indicadores ambientales y eco-
noémicos, incluir indicadores sociales para evaluar el impacto de los proyectos
en la calidad de vida de los habitantes y en la comunidad en general.

* Seguimiento a largo plazo: realizar un seguimiento a largo plazo del desempefio
de los edificios para evaluar su durabilidad, eficiencia energética y adaptabilidad
a los cambios climaticos.

* Retroalimentacion con la comunidad: establecer mecanismos de retroalimenta-
cion con los habitantes para conocer sus opiniones y sugerencias sobre el disefio
y la funcionalidad de las viviendas.

* Adaptacion de la metodologia: ajustar la metodologia en funcion de los resul-
tados obtenidos y de las nuevas tecnologias y oportunidades que surjan en el
mercado. Promover la divulgacion de los resultados a través de publicaciones,
conferencias y eventos para sensibilizar a otros actores del sector.

» Base de datos de materiales reciclados: crear y mantener una base de datos de
materiales reciclados que sea accesible, incluyendo sus caracteristicas técnicas,
costos y proveedores, para facilitar su integracion en los proyectos.

» Certificaciones de sostenibilidad: obtener certificaciones como LEED, EDGE
o BREEAM para aumentar el valor de mercado de los proyectos y asegurar su
alineacion con estandares de sostenibilidad.

* Legislacion y normativa: mantenerse actualizado sobre la legislacion y nor-
mativa vigente en materia de construccion sostenible y accesible, adaptando la
metodologia a los requisitos legales.

* Comunicacion y sensibilizacion: implementar estrategias de comunicacion
y sensibilizacion para dar a conocer los beneficios de la accesible a todos los
actores involucrados en el proyecto.

* Innovacion: fomentar la innovacion y la investigacion en el campo de la cons-
truccion sostenible, buscando nuevas soluciones y tecnologias para mejorar el
desempefio ambiental de los proyectos.

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta para la construccion de viviendas de interés social (VIS)
en Bogota, D.C., se concibe como un enfoque hacia el uso eficiente de materiales
reciclados, a la vez que plantea una estrategia para la gestion integral de residuos y
la mejora continua del desempefio ambiental y social de los proyectos. Este enfoque
integral busca que la construccion de VIS en Bogotd, D.C., contribuya de manera
significativa al desarrollo sostenible, equilibrando aspectos econdmicos, sociales y
ambientales. De esta manera, se establece un modelo que va mas alla de la simple
reduccion de impactos negativos y promueve una transformacion auténtica en el
sector de la construccion.

La fase de planificacion estratégica es fundamental para identificar y maximi-
zar el uso de recursos reciclados disponibles en el mercado local, lo que reduce la
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dependencia de recursos virgenes, al tiempo que promueve la economia circular
en la comunidad. Este proceso de optimizacion de recursos contribuye a disminuir
costos y a incrementar la competitividad de los proveedores locales, generando
empleo y fortaleciendo la economia regional. Ademas, la integracion de principios
de economia circular en el disefio y construccion de VIS en Bogota, D.C., no s6lo
favorece la sostenibilidad ambiental, sino que resulta en una mejora significativa
en la calidad de vida de los habitantes toda vez que, al disefiar viviendas adaptables
y flexibles, se atienden de manera mas efectiva las necesidades cambiantes de las
familias y se aumenta la resiliencia ante fenomenos climaticos, lo que fortalece la
cohesion social y el sentido de comunidad.

Para acelerar la transicion hacia una construccion mas sostenible en Bogota,
D.C., es fundamental participar en plataformas de colaboracién multisectorial que
integre al gobierno, empresas constructoras, academia y comunidades. Estas pla-
taformas servirian como un espacio de encuentro para compartir conocimientos,
desarrollar proyectos piloto y establecer estandares de sostenibilidad. A través de
esta iniciativa, se podrian coordinar acciones, atraer inversion, fomentar la inves-
tigacion y la capacitacion y sensibilizar a la ciudadania sobre los beneficios de la
economia circular. Al trabajar de manera conjunta, se lograria optimizar recursos,
acelerar la implementacion de soluciones innovadoras y construir un futuro mas
sostenible para la ciudad.

Un marco normativo favorable puede ser un motor de cambio significativo,
ya que las politicas publicas que incentiven la economia circular son claves para
acelerar la transicion hacia modelos mas sostenibles. Al establecer estandares
claros, este marco guia al sector de la construccion, reduciendo la incertidumbre
y facilitando la adopcion de précticas responsables. Ademas, es crucial que estas
politicas incluyan incentivos financieros, como subsidios y créditos fiscales, que
motiven a las empresas a invertir en soluciones innovadoras y sostenibles. También
es necesario incorporar mecanismos de seguimiento y evaluacién que permitan
medir el impacto de las iniciativas, lo que facilitard ajustes en tiempo real durante
el desarrollo de los proyectos. Por ultimo, la participacion de diversas partes intere-
sadas, incluidos gobiernos, empresas y comunidades, es fundamental para asegurar
que el marco normativo sea inclusivo y efectivo. Esto fomenta un compromiso
colectivo hacia la sostenibilidad y crea un entorno propicio para el desarrollo de
précticas constructivas mas responsables.

La innovacion y la mejora continua en la construccion de vivienda de interés
social (VIS) en Bogota, D.C., especialmente en el marco de los principios de la
economia circular, pueden llegar a ser un motor clave para la exploracion de nuevas
tecnologias y materiales sostenibles. Puesto que la adopcion de estos conceptos
permite implementar métodos constructivos que optimicen los procesos y promue-
van una mayor eficiencia. Por ejemplo, el uso de tecnologias como la impresion
3D, ladrillos ecoldgicos y los sistemas de construccion modular podria transformar
el disefio y la edificacion de viviendas, contribuyendo a la reduccion de plazos de
entrega y costos. Ademas, la innovacion podria promover una cultura de experi-
mentacion y aprendizaje dentro de las empresas constructoras, incentivando a los
equipos a explorar nuevas soluciones y a reflexionar sobre las lecciones aprendidas.
Este enfoque proactivo podria resultar en procesos mas eficientes, posicionando
a las empresas como posibles lideres en sostenibilidad dentro del contexto de la
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economia circular, generando asi un impacto positivo en la comunidad y el entorno
de Bogota, D.C.

La economia circular tiene el potencial de abrir nuevas oportunidades de nego-
cio, ya que la transicion hacia este modelo se enfoca en la reduccion de residuos
y el uso eficiente de recursos, mientras impulsa el crecimiento y desarrollo para
empresas y emprendedores. A medida que las organizaciones buscan cumplir con
estandares mas altos de sostenibilidad, surgen demandas de productos y servicios
que se alinean con estos objetivos. Ademas, la economia circular fomenta la creacion
de nuevos servicios, como consultorias en sostenibilidad y auditorias de proyectos.
Esto les permite a los emprendedores establecer nichos de mercado donde pueden
ofrecer su experiencia en la implementacion de practicas sostenibles. La creacion
de estas oportunidades beneficia tanto emprendedores como empresas, al igual que
promueve el desarrollo econdmico local y la generacion de empleo, contribuyendo
a un ciclo positivo que potencia la sostenibilidad y el bienestar comunitario.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

La innovacion es clave para avanzar hacia una construccién mas sostenible. Por
ello es necesario invertir en investigacion para desarrollar nuevas tecnologias y
materiales de construccion mas eficientes y respetuosos con el medioambiente. Asi
mismo, se debe apoyar la creacion de nuevos centros de investigacion y desarrollo
especializados en economia circular en el sector de la construccion, asi como me-
canismos de patrocinio para generar conocimiento y soluciones a medida.

Es fundamental fortalecer un marco legal claro y atractivo que incentive la
construccion sostenible. Esto implica desarrollar normas y regulaciones especi-
ficas que ofrezcan beneficios tributarios, simplifiquen tramites administrativos y
reconozcan publicamente a las empresas que adopten practicas circulares. Ademas,
se deben establecer estdndares minimos de sostenibilidad para los proyectos VIS,
incluyendo requisitos de eficiencia energética, uso de materiales reciclados y ges-
tion adecuada de residuos.

La capacitacion es esencial para garantizar la implementacion exitosa de la
economia circular en la construccion. Se deben ofrecer programas de formacion
dirigidos a arquitectos, ingenieros, constructores y demas profesionales involu-
crados en el sector, para que adquieran las competencias necesarias para disefiar y
construir edificios mas sostenibles. Ademas, es importante crear una red de expertos
y consultores especializados que puedan brindar asesoria técnica a los proyectos.
La demanda de viviendas sostenibles es un motor para impulsar la transforma-
cion del sector. De ahi que sea necesario desarrollar campafias de comunicacion
efectivas para informar a la ciudadania sobre los beneficios de la construccion
sostenible y fomentar la demanda de viviendas mas eficientes y respetuosas con
el medioambiente. También se debe involucrar a las comunidades en el disefio y
la construccion de sus viviendas, para generar un mayor sentido de apropiacion y
participacion.

El establecimiento de objetivos cuantificables es esencial en cada proyecto
de construccion de VIS con un modelo de economia circular en Bogota, D.C,
dado que al definir metas claras en relacion con el uso de recursos reciclados y
la reduccion de residuos se establece un marco de referencia para la gestion del
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proyecto y se facilita la evaluacion efectiva de su impacto. Estos objetivos deben
ser especificos, lo que implica que cada meta deba enfocarse en aspectos concretos
del proyecto, como el porcentaje de materiales reciclados por utilizar o la cantidad
de residuos por minimizar. Cabe agregar que deben ser medibles para facilitar la
recoleccion de datos y el seguimiento del progreso a lo largo de las distintas etapas
de construccion, y también alcanzables, lo que significa que deben establecerse de
manera realista, considerando las condiciones del mercado local y las capacidades
del equipo de trabajo.

La incorporacion de nuevas tecnologias es un aspecto clave en la construccion
de VIS segtin un modelo de economia circular en Bogota, D.C., ya que fomenta la
adopcion de herramientas emergentes que pueden transformar significativamente
la manera en que se llevan a cabo estos proyectos. Entre estas herramientas, el
Building Information Modeling (BIM) se destaca como una de las mas importan-
tes, en virtud de que permite a los equipos de disefio y construccion trabajar de
manera mas colaborativa y eficiente. Adicionalmente, la adopcion de tecnologias
emergentes, como el andlisis de datos y la inteligencia artificial, puede ayudar en
la toma de decisiones informadas sobre la seleccion de materiales, el uso eficiente
de recursos y la gestion de residuos. Estas tecnologias permiten analizar grandes
volumenes de datos en tiempo real, lo que les brinda a los gestores informacion
valiosa para optimizar el rendimiento del proyecto y asegurar que se cumplan los
objetivos de sostenibilidad.

El monitoreo del impacto social y ambiental en la construccion de VIS acorde
co un modelo de economia circular en Bogota, D.C., es fundamental para garantizar
que estos cumplan con los ODS y realmente beneficien a las comunidades a las que
sirven. Para ello se recomienda desarrollar indicadores especificos que midan la
satisfaccion de los habitantes y evaliien la eficiencia energética de los edificios. Estos
indicadores deben ser disefiados de manera participativa, involucrando al grupo de
interés en el proceso de definicion. Al hacerlo, se asegura que los parametros de
evaluacion reflejen las verdaderas necesidades y expectativas de la poblacion. Por
ejemplo, la satisfaccion de los habitantes podria medirse por medio de encuestas
periodicas que evalten aspectos como la calidad de vida, la accesibilidad a servicios
basicos, la seguridad y el sentido de comunidad.
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