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Abstract— Demand in design and implementation of
ornamental green walls and for growing food for home
consumption in vulnerable populations, is growing every day.
There are a variety of initiatives to meet the needs of populations
need to cultivate certain food type, indicating in turn the need
to harmonize their spaces where the cultivation process is
performed. This paper proposes an alternative implementing
ecological wall PET bottles, which seeks to harmonize a space
and grow some herbs related to a displaced indigenous family.

The proposed ecological wall has no significant negative
environmental impact, has a shelf life of 2 years and a few
rotating maintenance activities over time. According to the
analyzes presented in cost-benefit terms, the proposed
ecological wall is the best choice regarding manufacturing costs,
preventive maintenance time and harmonization of spaces.

Resumen— La demanda en disefio e implementacién de
muros ecoldgicos ornamentales en donde se siembran alimentos
para el autoconsumo en poblaciones vulnerables, es creciente
cada dia. Existen una variedad de iniciativas que buscan
satisfacer las necesidades de poblaciones de cultivar cierto tipo
alimentos, manifestando a su vez el requerimiento de armonizar
sus espacios en donde el proceso de cultivo se realiza. El
presente trabajo, propone una alternativa de muro ecoldgico
implementando botellas PET, que busca armonizar un espacio
y cultivar algunas plantas aromaéticas afines para una familia
indigena desplazada.

El muro ecoldgico propuesto no tiene impacto ambiental
negativo considerable, tiene una vida util de dos afios rotativos
y pocas actividades de mantenimiento a lo largo del tiempo.
Segun los andlisis presentados, en términos costo beneficio, el
muro ecolégico planteado es la mejor opcidn respecto a gastos
de fabricacion, tiempo de mantenimiento preventivo y
armonizacion de espacios.

I. INTRODUCCION

La produccion de plasticos a lo largo del tiempo ha
causado problemas a nivel de residuos sélidos en distintas
comunidades, este producto ha sido utilizado para la creacién
de empaques, frascos, envolturas y lo que conocemos hoy
como las botellas PET (tereftalato de polietileno), las cuales

son fabricadas féacilmente. En bulsqueda de distintas
soluciones a esta generacién de residuos plasticos se han
realizado construcciones a base de este tipo de botellas con el
fin de disminuir el volumen que llega a los rellenos sanitarios;
estos son conocidos como muros ecoldgicos en donde, aparte
de las botellas las cuales son tanto ligeras como resistentes,
se utilizan también algunas envolturas que ayudan a brindar
peso y estabilidad a las mismas [1].

A diferencia de un muro verde que se encarga de
establecer algunas plantas ornamentales para mejorar el
ambiente paisajistico en edificios o apartamentos, los muros
ecoldgicos se encargan de utilizar materiales que es posible
reciclar y asi brindar estabilidad a la construccion de dichos
muros.

Para este proyecto se pretende implementar un sistema
combinado de muro tanto verde como ecolégico, utilizando
botellas PET de 3L en donde, unas seran rellenadas con
escombro de ladrillo y envolturas cortadas y otras serviran
como soporte de algunas plantas como plantas medicinales,
que se podran utilizar para remedios caseros o ritos sagrados;
los cuales se implementan en comunidades indigenas. En este
caso, el proyecto serd construido para el beneficio de la
Comunidad Indigena Wounaan, provenientes del Choco6, que
se encuentra ubicada en la localidad de Ciudad Bolivar en
Bogota D.C. Con el fin de conocer la eficiencia y economia
en la implementacién de estos sistemas, se realiz6 un estudio
econdmico, en donde se hizo necesario la identificacion de
impactos ambientales mas significativos para cada una de las
etapas del proyecto y asi comparar la viabilidad economia
con y sin externalidades.

Il. METODOLOGIA

Este estudio inicia con una metodologia cualitativa, en
donde se identifican todos los factores ambientales, fisicos,
econdmicos, sociales y bidticos que se ven afectados por la
implementacion de este sistema de muro mixto. Con la
implementacion de un criterio de valoracion, se realiza un



estudio cualitativo-cuantitativo que permite identificar la
gravedad de los impactos; ya que en este caso, se utiliza una
matriz disefiada por Conesa donde se evaltan 10 pardmetros
diferentes para obtener un valor mas preciso sobre la
importancia de cada impacto y cuando se relaciona la
actividad de una etapa del proyecto con cualquier factor
ambiental que pueda verse afectado. Para identificar la
viabilidad y rentabilidad del proyecto, se opta por un analisis
costo-beneficio en donde se tienen en cuenta las
externalidades generadas por los impactos mas significativos
durante la implementacion del proyecto. Dicho analisis se
logra mediante los siguientes parametros.

A. Lista de chequeo

Identifica todos los impactos generados durante la
implementacion del proyecto, en donde existe una
correlacion directa entre factores y las actividades de cada
una de las etapas del desarrollo del mismo. En esta etapa son
identificados todos los posibles impactos que se pueden
generar para las tres fases del proyecto a realizar: disefio,
construccién e implementacion.

TABLA|
LISTA DE CHEQUEO PARTE |
IMPACTOS < . .
GENERADOS |DISENO |CONSTRUCCION IMPLEMENTACION ESPECIFICACIONES
En el suelo
Un  aumento  en la
Afectacion y M compactacion del suelo
deterioro debido a la construccion
sobre la placa de cemento
En el agua
Cuando exista una época de
. alta precipitacién el tanque
Estancamiento de precip . 4
X X de  almacenamiento  se
agua lluvia
saturara, generando reboses y
atraccion de vectores plaga
Esta es consumida en los
rocesos de la preparacion
Consumo de agua X X P . p p'
de laarcilla y la limpieza de
las botellas.
Enel flora
» P! nerar |
Sobresaturacion de vede . _ge el €
X X descomposicion  de las
agua en las plantas .
pléantulas.
. " En épocas de escasez de
Deshidratacion de o
X X lluvias, lo que genera quemal
las plantas .
y un aspecto amarillento
> Se nera  bienestar al
Producci6n de . * -
brindarles una forma facil de
plantas X
. obtener sus plantas
medicinales L <
medicinales mas usadas.
Con el sistema de riego
Ahorro en el N sustentable se busca la|
consumo de agua reduccion en el consumo de
agua.
En general
— Se genera en la etapa de
Contaminacion ge. " P -
. X demolicién 'y construccién
auditiva :
del muro y vigas.
Se genera en la construccion
Contaminacion M M con los escombros y el
visual material que sera usado para
la construccion del muro.
" Durante el llenado de
Alteracion de la
) . botellas, ya que uno de los
calidad del aire X X
(Polvo) materiales usados es el
escombro de ladrillo.

TABLAII
L1STA DE CHEQUEO PARTE Il

IMPACTOS o
GENERADOS |DISENO |CONSTRUCCION IMPLEMENTACION |  ESPECIFICACIONES
En la fauna
Las plantas tienden a atraer
” varias diversidad de insectos
Atraccion de .
X X y mosquitos que pueden
vectores plaga .
representar un peligro para la
comunidad indigena.
En el ambiente social
Se genera una nueva forma de
pensar de las personas,
Cambio de cultura X brindando nuevas
herramientas para la solucion
de problematicas actuales
. n cambi n |
Cambio de Se da un cambio _e as
X costumbre de cultivo y
costumbres . :
agricultura de la sociedad.
En la etapa de
" imp lementacion se les ensefia
Educacion .
) X X sobre el cuidado de las
ambiental "
plantulas y las maneras de
cultivo
Se puede generar envidia y
Problemas de discordia con las familias
convivencia X aledafias por la]
ciudadana implementacion  de  este
sistema.
En el ambiente econdmico
Existe un ahorro en el
Consumo de agua consumo de agua, pero se
y suministro de X generan gastos para la|
plantas compra de aditivos
medicinales. nutricionales para las
pléntulas.
. Se realiza directamente en las
Mantenimiento del R
Muro X botellas con cultivos y en el
sistema de riego.
Otros
Se puede mejorar el aspecto
En el paisaje X X estético dentro de Ila|
propiedad.
Se ueden resentar
Problema P P " .
problemas con la arcilla si
estructural del X X . y
existiese un evento de lluvia
muro
prolongado.

B. Matriz cualitativa-cuantitativa (Conesa)

Con este método se le da un valor a cada uno de los
impactos, en donde se estudian 10 parametros, I: intensidad;
EX: extension; MO: Momento; PE: Persistencia; RV:
Reversibilidad; RB: Recuperabilidad; SlI: Sinergia; AC:
Acumulacién; EF: Efecto y PR: Periodicidad; ya teniendo los
valores se procede al uso de la ecuacion 1 para obtener la
importancia de cada uno de los impactos.; estos valores son
asumidos con respecto a los factores estudiados, y asi
finalmente, se identifican cuales impactos son los mas
significativos en cada una de las actividades realizadas
durante las 3 fases del proyecto (Tabla I1). Los impactos mas
relevantes se someten a un estudio de identificacion de
externalidades, para darles un valor monetario y tenerlos en
cuenta en el andlisis costo beneficio.

I= +(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RB) (1)



TABLA Il
MATRIZ CUALITATIVA-CUANTITATIVA CONESA

Etapas

Sub-etapas

o
¢z
Z
i
B

Factor ambiental

Categoria
Subsistema Ambiental

Naturaleza
Intensidad
Extension
Momento

Reversibilidad
Sinergia
Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
IMPORTANCIA

Naturaleza
Extension
Momento

Reversibilidad
Sinergia
Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
IMPORTANCIA

Material particulado

Contaminacion auditival

Calidad del aire (polvo)

Medio Inerte

Compactacion de suelo

Produccion de especies
aromaticas

Medio Fisico
Medio
Bidtico

Mejora arquitectonica
de lazona

Medio
Perceptual

Cambio de constumbres|

Educacion

Medio Socio Cultural

Consumo de agua

Medio Socio-Econémico y Cultural

Medio
Econémico

C. Analisis costo-beneficio

Esta metodologia ayuda a visualizar la viabilidad del
proyecto, en donde se tuvieron en cuenta los todos los costos
de construccion del sistema de muro mixto, los beneficios de
manera monetaria que este sistema representa y las
externalidades que se estudiaron en el procedimiento anterior
[2]. Para este analisis se identificd la relacion costo- beneficio
(B/C), en donde:

e B/C <1, seacepta.
e BJ/C > 1, serechaza.

D. Costo Beneficio con Externalidades

Se realiza el mismo proceso de costo-beneficio, en donde
se incluyen los valores de las externalidades que provienen
de los impactos méas significativos (tanto negativos como
positivos), durante las tres etapas que se plantean para el
desarrollo de este proyecto. En este punto, las externalidades
positivas son sumadas a los beneficios y las externalidades
negativas son sumadas a los costos; con el fin de verificar
cual es el verdadero costo-beneficio que genera la
construccién del muro mixto, en donde se tienen en cuenta
otros valores.

I1l. RESULTADOS

A. Matriz cualitativa-cuantitativa (Conesa)

En la etapa de seleccidn de disefio se observa que el valor
mas significativo con respecto a las otras variables evaluadas
en la matriz de Conesa pertenece al componente de suelo, que
seria la macro fauna con un valor de importancia de -33
(Tabla V), esto ya que dependiendo del disefio seleccionado
se afecta negativamente a la fauna que se puede encontrar en
el sector. Esta misma etapa genera valores altos para la
compra de las plantulas y se observa que para la demolicion
del muro existente en la zona donde se pretende implementar
el disefio, se podrian generar impactos significativos, debido
a los altos valores de importancia con respecto a la

produccion de material particulado y la generacién de polvo
que se va a producir por el desarrollo de la actividad,
brindando valores de -55 y -58 respectivamente (Tabla V).
Asi mismo se presentan valores de importancia de -137 en la
produccion de material particulado y -42 por la generacion de
contaminacién auditiva, durante la actividad de transporte de
material (Tablas VI y VII); se evidencia que la mayoria de
impactos significativos de naturaleza (-), se dan en la fase de
construccion.

De igual manera se identifica que las actividades de
realizacion de disefio y seleccion de material presentan los
valores mas altos correspondientes a -45 y -38 de importancia
en relacion con el cambio de las costumbres de la comunidad
(Tabla V), esto por el espacio tan reducido en el cual se
pretende implementar el sistema de muro mixto, otra causa
son los materiales con los cuales se quiere construir el muro
ya que son productos pos-consumo por lo que no son
convencionales para este fin. En este mismo parametro se
encuentran valores altos en la educacion (42 y 40
respectivamente), este se casd se toma como una importancia
positiva ya que aumenta e incentiva a las comunidades sobre
el buen manejo de materiales reciclables y su
implementacion en construccion.

En el caso de la compactacion del suelo se presenta un
valor de -72 de importancia para la estabilizacion del terreno
durante la fase de construccion, en donde la mejora
arquitectonica y la acomodacidn de vigas presentan valores
de 59 y 78 positivos respectivamente (Tabla VI); el llenado
de botellas tanto de estructura como de cultivo presentan
resultados favorables de 55 y 56 respectivamente (Tablas V1I
y VIII).

Durante la etapa de construccion se evidencian los
impactos negativos mas significativos, iniciando con la
produccion de material particulado y polvo (-55 y -137)
(Tablas V y VI), siendo los factores en el aire con mayor
afectacion. Con respecto al factor agua, se evidencia un alto
consumo de este recurso para la mezcla de la arcilla,
mostrandose como un impacto negativo (-52) (Tabla VIII),
que debe ser controlado durante el desarrollo de la etapa para
evitar problemas de derroche y malgasto del recurso. En el
suelo se ven problemas de falta de infiltracion de agua (-72)
(Tabla VII), debido a la compactacién del mismo y a la
nivelacion que es realizada en concreto, todo esto con el fin
de garantizar una excelente estructura del muro y evitar
problemas de quiebres o fisuras en el mismo debido al paso
del tiempo y a la actividad que se piensa implementar en el
muro mixto.

Finalmente, en la etapa de Implementacién son evidenciados
los impactos con mayor valor de importancia y de signo
positivo, los cuales generan un bienestar en la comunidad,
brindandoles un sustento alimentario a la mano y de
confianza; de igual manera puede verse como una forma de
produccion econdmica, ya que estos productos podrian ser
vendidos y distribuidos en el sector, para generar un sustento
monetario que ayude en la economia de la comunidad, por
otro lado se presenta un valor alto en la educacion de
diferentes generaciones sobre reutilizacién de material pos-
consumo (43) (Tabla VIII), también se presentan valores
positivos en la siembra de plantulas para la produccion de
especies aromaticas de 62 y 74 (Tabla IX).



TABLA IV

MATRIZ CONESA POR ETAPA DEL PROYECTO. DISENO.

TABLAVII
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B. Costo beneficio sin externalidades

Para este estudio se desarroll6 dos metodologias de
andlisis costo- beneficio, una en donde son tenidas en cuenta
las externalidades mas significativas y la otra donde no son
analizadas; los resultados de cada una son mostrados en la
siguiente tabla:

~ TABLAX
ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Sin
Externalidades

Con
Externalidades

B/C 2,04 B/C 1,1596
Costos $1.083.500,00 Costos $1.728.000,00
Beneficios $2.217.867,33 Beneficios | $2.217.867,33

El primer beneficio encontrado es el ahorro en el consumo
de agua que se genera gracias al sistema de recoleccion y
distribucion de agua del muro; siendo necesaria la busqueda
de los valores gque son cobrados por la empresa de acueducto
y alcantarillado de Bogota por la prestaciéon del servicio,
encontrando un cargo fijo de $ 2.505,79 pesos y $ 511,75
pesos por metro cubico de agua consumido, para el estrato 1
en la ciudad de Bogota [3].

Del mismo modo se podria generar ganancia de la venta
de estas plantas medicinales, en donde se asume un valor
minimo de venta de plantas medicinales de $ 5.000 pesos a la
semana, generando ingresos de $ 240.000 al afio.

Se compara con la implementacion de una huerta en el
suelo (cajas de madera), la cual tiene un costo de 32,69 euros
con una medida de 100*100*20 cm, lo que implica que un
metro cuadrado cueste $ 102.589 pesos, con la cual no se
cubre la totalidad de la produccion del muro, generando la
compra de muchas més y mayor espacio ocupado [4]. Para
cumplir con la totalidad del &rea del muro se requeririan 17,5
metros cuadrados, lo que implica un costo de $ 1.795.322, si
se quisiera implementar este tipo de sistema.

La produccion del material articulado en la fase de
construccién y sus efectos adversos, fueron Utiles para
determinar costos de externalidades, los cuales no se tienen
presentes en un analisis de costo normal; del mismo modo se
evaluaron econémicamente la contaminacion visual, el
mantenimiento de las botellas (fase de implementacion) y la
adecuacion del sistema de riego. Acé se tomaron valores del
costo de una cita médica, los medicamentos; el transporte; el
costo de la tierra y cascarilla de arroz para el mantenimiento;
los costos por algin cambio de tuberia, entre otros.

IVV. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de la matriz cualitativa- cuantitativa de
Conesa se implementan los intervalos de wvalores de
importancia segun [5] el cual establece rangos para conocer
los impactos que pueden producir las actividades al momento
de poner en practica el muro mixto en la comunidad. En la
fase de construccidn se presentan los valores negativos mas
altos que se encuentran en el rango entre 50 y 90 o mayores
a estos valores, lo cuales son clasificados como factores

severos Yy criticos, debido a las actividades que son
desarrolladas como lo son: estabilizacion del terreno,
acomodacion de vigas, transporte de material de construccion,
entre otros. En este punto se puede evidenciar que la
produccion de material particulado y polvo, siendo estos los
impactos ambientales mas perjudiciales, ya que es generador
de diferentes enfermedades respiratorias, con implicaciones
graves en la salud a corto o largo plazo [6] ;de igual manera
se evidencia la presencia de vectores plaga (insectos, ratones,
mosquitos, etc ), generando una problema de salud publica,
debido a la acumulacién de escombros, el estancamiento de
aguay el uso de los empaques plasticos para el relleno de las
botellas estructurales; generalmente estos vectores crecen o
se ven atraidos por condiciones altas de humedad; lugares de
concentracion de calor con gran acumulacion de residuos [7].

Por otro lado, el consumo de agua es el segundo factor
ambiental que presenta los valores de signo negativo mas
altos, debido a su uso para la limpieza de las botellas y la
produccion de la arcilla (pafiete de la pared). Estos valores se
encuentran entre rangos de 45 a 60, por lo que también son
considerados severos y se deben tener presentes al momento
de desarrollar las actividades que impliquen el uso de este
recurso, debido a la actual escasez en muchas zonas del pais;
y a las campafias de uso eficiente y ahorro de agua que son
promovidas alrededor del territorio nacional, teniendo
presente, que el uso primordial es el del consumo humano [8].

Como impactos positivos se encuentran la produccion de
plantas medicinales y especias, evidenciandose valores
mayores a 40, indicando un impacto moderado o severo; esta
produccién agricola no solo traerd seguridad alimentaria a la
comunidad, sino que también puede representar una valiosa
fuente de ingreso, por la posible venta de productos. Aca se
hace necesario el uso de técnicas agricolas sostenibles, para
evitar el uso de fungicidas e insecticidas, que pueden generar
repercusiones de salud en los habitantes de la comunidad y
problemas de toxicidad en los alimentos [9].

Otro impacto benéfico para la comunidad es la mejora
arquitectonica, esto corresponde al llenado de las botellas
estructurales y de cultivo, la acomodacién de los ladrillos
ecolégicos y el sembrado de las plantulas, valores que son
mayores a 50 y son considerados severos; este muro mixto
no solamente busca suplir una necesidad alimentaria en la
comunidad, sino que también se busca mejorar el entorno en
el cual ellos viven, debido a que estan acostumbrados a una
vida de campo, en donde pueden convivir mutuamente con la
naturaleza y seguir sus tradiciones de produccion agricola
[10].

El andlisis costo beneficio nos muestra la viabilidad de
ejecucion del proyecto, para este estudio se usaron 2 analisis,
uno que incluye las externalidades y otro que no, en donde se
obtuvo un B/C de 1,15y 2,04 respectivamente; como ambos
valores son mayores a 1 se acepta la ejecucion del proyecto,
mostrando la viabilidad de construccion del mismo [11]. Este
valor se obtiene de la valoracién econdémica de costos y
beneficios, asi como, de las externalidades mas significativas
debido a la construccidn del proyecto que se obtienen de los
impactos mas relevantes de la matriz de impacto ambiental



que se gener6 con el método cualitativo-cuantitativo de
Conesa.

V. CONCLUSION

Para la implementacién del muro mixto se debe minimizar
el tiempo de construccién, con el fin de disminuir los
impactos que este puede producir a la salud humana como al
ambiente donde se pretende implementarlo, ya que si se
disminuye su tiempo, este puede no tener repercusiones en
las familias pertenecientes a la comunidad, relacionado con
enfermedades respiratorias que generalmente puedan afectar
a los menores de 5 afios [6]. De igual forma reduce la
cantidad de vectores que se pueden encontrar en un periodo
de tiempo mas corto eliminando la posibilidad de contraer
alguna enfermedad que se transmite por los mismos.

Se debe reducir el consumo de agua para la elaboracion
del muro, con el fin de minimizar gastos del mismo
implementando lo minimo posible en diferentes actividades
gue obligatoriamente necesitan de este recurso y dandole
prioridad al agua potable implementada para consumo
humano.

Con la implementacion del muro y gracias a los estudios
elaborados, se puede estimar que lo que se produzca a largo
plazo puede ser benéfico para los integrantes de la comunidad
Wounaan, siendo un ingreso monetario para ellos y también
mejorando las condiciones de vivienda de la zona donde se
pretende su implementacidn, esto con el fin de que preserven
la utilizacién y siembra de las plantas y no olviden sus
costumbres ancestrales.
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