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RESUMEN

En todo el mundo, existe un creciente interés en el uso y consumo adecuado de materias primas sostenibles
que se basen en el reciclaje y reutilizacion de polimeros derivados del petréleo y otros materiales reciclados,
como laminas a partir de colaminados. Estas "alternativas sostenibles" parecen ser una solucion atractiva para
los problemas ambientales, sin embargo, es importante considerar los posibles impactos ambientales y de salud
publica que puedan derivarse de su uso. Por lo tanto, el objetivo de nuestro proyecto de investigacion es anali-
zar las emisiones de COVs de materiales poliméricos "sostenibles" generalmente placas y colaminados y evaluar
sus posibles impactos ambientales y de salud. Para ello, se ha disefiado y fabricado un prototipo de camara de
medicién de compuestos organicos acoplando una serie de sensores para COVs. Los resultados han mostrado la
presencia de gases como CO, NO2, NH3 y material particulado, algunos sobre los limites permitidos de exposici-
6n humana concluyendo que las emisiones de algunos COVs pueden representar un riesgo potencial tanto para
la salud ambiental como para la salud humana. Es fundamental seguir investigando para encontrar alternativas
sostenibles que no comprometan la salud y el bienestar de las personas y el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE

Compuestos orgdnicos voldtiles, polimeros, materiales construccién, inmobiliario, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Throughout the world, there is a growing interest in the proper use and consumption of sustainable raw materials
that are based on the recycling and reuse of petroleum-derived polymers and other recycled materials, such as sheets
from collaminates. These "sustainable alternatives" appear to be an attractive solution to environmental problems,
however it is important to consider the potential environmental and public health impacts that may result from their
use. Therefore, the objective of our research project is to analyze the VOC emissions of "sustainable" polymeric mate-
rials such boards and colaminateds. To this end, a prototype chamber for measuring organic compounds has been
designed and manufactured by coupling a series of sensors for VOCs. The results have shown the presence of gases
such as CO, NO2, NH3 and particulate matter, some of which are above the permitted limits of human exposure, con-
cluding that the emissions of some VOCs may represent a potential risk for both environmental and human health. It
is essential to continue researching to find sustainable alternatives that do not compromise the health and well-being
of people and the environment.

KEYWORDS

Volatile organic compounds, polymers, construction materials, real estate, sustainability.

RESUMO

Em todo o mundo, hd um interesse crescente no uso e consumo adequado de matérias-primas sustentdveis que se ba-
seiam nareciclagem e reaproveitamento de polimeros derivados do petrdleo e outros materiais reciclados, como folhas
de colaminados. Estas "alternativas sustentdveis" parecem ser uma solu¢do atraente para os problemas ambientais,
no entanto é importante considerar os potenciais impactos ambientais e de satde publica que podem resultar da sua
utilizag¢do. Portanto, o objetivo do nosso projeto de pesquisa é analisar as emissées de VOC de materiais poliméricos
"sustentdveis", geralmente chapas e colaminados, e avaliar seus possiveis impactos ambientais e a satde. Para tanto,
um protétipo de camara para medicdo de compostos orgdnicos foi projetado e fabricado a partir do acoplamento
de uma série de sensores para VOCs. Os resultados mostraram a presenca de gases como CO, NO2, NH3 e material
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particulado, alguns dos quais estédo acima dos limites
permitidos de exposicdo humana, concluindo que as
emissées de alguns VOCs podem representar um risco
potencial tanto para o meio ambiente quanto para a
saude humana. E fundamental continuar pesquisan-
do para encontrar alternativas sustentdveis que néo
comprometam a satde e o bem-estar das pessoas e
do meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE
Compostos orgdnicos voldteis; polimeros; materiais
de construgao; sustentabilidade imobilidria.

1. INTRODUCCION

Para lograr un impacto real en el medio ambiente, es fun-
damental realizar un andlisis critico de las diversas estrate-
gias que se aplican actualmentey su efecto real en los eco-
sistemas. En este sentido, la ciclabilidad de los materiales
se presenta como una opcién ampliamente aceptada en
términos de sostenibilidad, ya sea en ciclos bioldgicos o
tecnolégicos. Sin embargo, es importante profundizar en
el estudio de los posibles impactos que puedan generar
debido a la degradacién que sufren estos materiales con
el tiempoy su exposicion funcional relacionada con el uso
al que son sometidos.

Los gases y material particulado clasificado como
compuestos organicos voldtiles (COVs) estan relaciona-
dos a la composicién quimica de los materiales. Los COVs
incluyen dentro de su clasificacién compuestos como
acidos, alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres, cetonas, e
hidrocarburos aromaticos entre otros (Demirel et al., 2014;
Adamova et al., 2020), que comparten como caracteristica
su baja solubilidad en agua y alta volatilidad a tempera-
tura ambiente debido a la alta presion de vapor (Cicolella
2008).

Actualmente existe una preocupacién relacionada con
las emisiones del COVs, en la medida que autores sefalan
que la mayoria de los COVs, en especial los compuestos
aromaticos y los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs), ademas de producir malos olores pueden llegar a
ser altamente téxicos, generando afectaciones al sistema
respiratorio como asma, asi como a los sistemas inmuno-
l6gico y reproductivo, incluso llegando a ser carcinége-
nos en concentracion bajas (>0.2mg m-3) para las perso-
nas que estan expuestos a estos de manera prolongada
(Sax et al., 2006; Sousa et al., 2011; Castro- Hurtado et al.,
2013; Du et al., 2014; Zhu et al., 2020; Zhang et al., 2020)

El objetivo de este proyecto es el de comprender los
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beneficios y afectaciones de la reciclabilidad de los ma-
teriales en aspectos como la salud humana, los ciclos de
vida, los cambios estructurales y el uso al que estén ex-
puestos. Para ello se realizé el estudio sobre los siguientes
COVs: CO, NO2, CO2, NH3 y material particulado de (1ppm,
2.5ppm, 10ppm), identificando el posible el impacto so-
bre el ambientey la salud humana que tienen estos mate-
riales por su manipulacién y exposicién.

Los resultados han evidenciado la presencia de gases
como CO, NO2, NH3 y material particulado, algunos so-
brepasan los limites permitidos de exposicidn, segun los
datos proporcionados por la OMS, los cuales resaltan la
importancia de tener como criterio la seleccién de dichos
materiales el riesgo que representa sobre la salud huma-
na. Asi mismo, cuando estos materiales son utilizados en
interiores o exteriores, es necesario realizar el debido se-
guimiento para evitar la saturacion del aire por riesgos en
los niveles de contaminacion.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se ha dividido en 2 etapas
centradas en el desarrollo de las pruebas seguin los mate-
riales identificados en la regién. Con esto se procede a la
identificacion de ambientes y a la fabricacién y funciona-
lidad del prototipo que cumpla con las condiciones para
dichas pruebas.

2.2 Seleccion de los polimeros.

A partir de una revisién de fuentes secundarias sobre el
uso, la degradacién y el reciclaje de polimeros, asi como
de entrevistas semiestructuradas a actores clave (anexo 1)
y andlisis de laboratorio detallados de productos utiliza-
dos catalogados como "materiales sostenibles". Las fuen-
tes secundarias incluyeron:

«  Fichas de caracteristicas técnicas de los materia-
les, que cubren aspectos estructurales, biolégi-
cos, ambientales y de salud.

«  Entrevistas para validar el conocimiento previo y
posterior al estudio para validar el conocimiento
por parte de los constructores y usuarios de los
materiales seleccionados.

Los materiales seleccionados para el estudio se eligie-
ron en base a la oferta existente de materiales sostenibles,
y se asegurd que cumplieran con las siguientes caracte-
risticas: i) que estuvieran disponibles a nivel comercial
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Producto - material

Composicion Quimica

Polialuminio

Variaciones de las siguientes proporciones: Papel

75% Polietileno 20% Aluminio 5%

Reciclados de griferia y
computadores

ABS, PVC, Acabados galvanoplasticos

Textil de poliéster

PET, Metales pesados

Textil de Vinilo

PVA, PVC, Polietileno, polipropileno, PET

Madera Ecologica

50 % termoplastico con reforzante
mineral 50 % fibras vegetales.

Tabla 02: Composicion de materiales de estudio.
Fuente: Autores.

localmente en Colombia, y ii) que se utilizaran en el cam-
pus de la Pontificia Universidad Javeriana- sede Bogota.
Esto garantizd que fueran facilmente accesibles para el
desarrollo del estudio y que fueran identificables por el
sector del disefio y la construccién en el entorno local.
La tabla 2 muestra los materiales seleccionados y sus
caracteristicas.

2.3 Pruebas de flexién y tensién

Las pruebas de tension realizadas se llevaron a cabo sobre
los materiales laminados y todos los materiales se dispu-
sieron en medidas similares para mantener la similitud en
su rigidez y resistencia. Para ello, se utilizé una maquina de
ensayo universal que aplica una carga gradual a los mate-
riales laminados. Se midid la deformacién de las muestras y
la carga aplicada, y a partir de estos datos se obtuvieron las
curvas de esfuerzo-deformacion. Estas curvas permitieron
el célculo del médulo de Young, la resistencia a la traccion
y el limite eldstico de los materiales laminados sostenibles.

Ademas de la prueba de tensién, se realizaron pruebas
de flexion de 3 puntos en los mismos materiales laminados
sostenibles. Estas pruebas también tienen como objetivo
analizar las caracteristicas estructurales de los materiales
para su uso en construccién y mobiliarios. En la prueba de
flexién, se aplica una carga en el centro de la muestra y se
miden la deformacién y la carga aplicada.

2.4 Elaboracién del prototipo.

Se construyé un prototipo de cdmara cerrada para la medi-
cién de los compuestos organicos volatiles (COVs) utilizan-
do materiales como vidrio y nylon (filamento nylon white
para impresora 3D MARK 2). La cdmara tiene dimensiones
totales de 205mmx300mmx110mm y cuenta con un area
de medicion de 160mmx1600mmx95mm.
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Figura 01: Fotografia dngulo superior de la cdmara para la medicion de COVs, a la izquierda el
drea de medicion, a la derecha el soporte para sensores.
Fuente: Ricardo Rugeles.

Elementos Sensor
co CIMCU811V

CO2 SEN0159
NH3 MICS-6814
NO2 MICS-6814

PM 2,5 PMS5003
PM5 PMS5003
PM 10 PMS5003

Tabla 01: Sensores utilizados para la medicién de los COVs.
Fuente: Ricardo Rugeles.

El prototipo cuenta con una lista de sensores de la ta-
bla 1 que fueron acoplados en el soporte para los sensores.
Estos sensores fueron elegidos especificamente para medir
los COVs y garantizar una mayor precision en la medicion,
ademas de medir las concentraciones de los compues-
tos volatiles y del material particulado en tiempo real. La
camara cerrada permite la medicién de los COVs de forma
controlada y reproducible, minimizando la interferencia
de otros factores externos y asegurando la precision de las
mediciones.

Para medir los VOC, se usaron sensores digitales
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Ambientes

Variables

Numero de pruebas

Luz Natural directa

Exposicion directa

9

Raspado

Humedo

Sombra interior

Exposicion directa

Raspado

Humedo

Exposicion directa

Sombra exterior Raspado

Humedo

Exposicion directa

Noche Raspado

Humedo

Exposicion directa

Luz artificial directa | Raspado

Humedo

Noll Mol Rell NeJl ol jNel fo il ol R ol jNojl Roll No ) o)

Total pruebas por material

Control camara

Total pruebas

Tabla 03: Pruebas a realizar sobre los diferentes tipos de materiales objeto del estudio.
Fuente: Autores.

especificos que permiten la medicion de diversos com-
puestos, los cuales se enlistan en la Tabla 1. y medidos en
periodos de 1 segundo.

2.5 Medicion de los COVs.

El equipo de trabajo ha establecido protocolos de medici-
on para llevar a cabo las validaciones de los materiales. En
conjunto, se han identificado los pardmetros necesarios
para realizar las pruebas, asi como las herramientas e in-
dicadores que se utilizaran durante su respectiva ejecuci-
on. Estos protocolos permitiran identificar los posibles
cambios estructurales y de composicién que los materia-
les puedan sufrir, asi como la emisién potencial de com-
puestos organicos volatiles (VOC), como resultado de su
exposicion a diferentes pruebas comunes para ambientes
interiores y exteriores. En la Tabla 3 se muestran todas las

pruebas que se llevaran a cabo para diferentes tipos de
ambientes y estados de los materiales.

El protocolo de medicién de compuestos organicos
volatiles (VOC) se establece a partir de la metodologia
CFR 40, que es utilizada por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010). Esta
metodologia plantea los protocolos de validacion de
pruebas para cada uno de los compuestos voldtiles y el
material particulado, para diferentes ambientes de expo-
sicion y estados (IDEAM, 2010).

2.5 Plataforma de divulgacion de resultados.
Una vez finalizados los analisis de los compuestos

organicos voldtiles y material particulado presentes en
los diferentes ambientes de exposicidn, se procedié a la
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construccién de una plataforma digital para la divulga-
cién de los resultados obtenidos. Esta plataforma fue di-
sefiada para informar sobre las caracteristicas y recomen-
daciones en el uso a nivel arquitecténico y de productos
para interiores y exteriores.

los resultados del estudio sobre VOC y materiales
sostenibles han sido publicados en el sitio web https:/
designfactorypuj.wixsite.com/materiales-sostenibl.  La
publicacion de los resultados en linea permite que estu-
diantes, investigadores, empresas y otros interesados en
el tema tengan acceso a la informacién y puedan utilizarla
en la selecciéon y compra de materiales mas sostenibles.
Ademas, la disponibilidad en linea permite que los resul-
tados del estudio se difundan ampliamente y que se pro-
mueva la conciencia y educaciéon ambiental en la indus-
tria y la sociedad en general.

3. RESULTADOS

Después de analizar los datos obtenidos en el estudio de
VOC de materiales sostenibles, se ha encontrado informa-
cién significativa que pueden ser de gran utilidad para la
seleccion de materiales en la fabricacion de mobiliario y
construccion. Los resultados se han clasificado segun el
ambiente evaluado y el tipo de material analizado, lo que
nos ha permitido identificar patrones y tendencias en la
emision de compuestos organicos volatiles.

3.1 Pruebas de flexién y tension

Los resultados de la presente investigacion indican que
los médulos de Young de los materiales poliméricos ana-
lizados son considerablemente bajos en comparacién
con los polimeros laminados tradicionalmente utilizados.
Aquellos materiales con una estructura mas homogénea,

como la madera plastica, los laminados de ABS y PVC, pre-
sentan una mayor adherencia y, por ende, un mayor indi-
ce en las pruebas realizadas. Por otro lado, los materiales
colaminados uno a cuatro, que incluyen diversos materia-
les en su composicién y que no usan aglomerantes sino
se someten a altas temperaturas y presiones durante su
proceso de laminacion, obtienen resultados mas bajos en
la prueba.

Los resultados de la tabla 4 indican que los termoplas-
ticos, como el polietileno de baja densidad y algunas es-
pumas de poliuretano, se encuentran en un nivel similar
al de los materiales analizados en este estudio. Estos re-
sultados sugieren que, en aplicaciones laminares some-
tidas a grandes esfuerzos, podria producirse un desgaste
acelerado del material, lo que reduciria su vida util. Sin
embargo, en acabados superficiales de pared, por ejem-
plo, el desgaste generado por el contacto podria no ser
tan significativo, pero debe tenerse en cuenta la exposici-
on directa a diversos factores ambientales como lluvia o
radiacion solar.

3.2 Resultados por ambiente de exposicién

Luz artificial directa, se evidencia la presencia de NO2
en la mayoria de los materiales manipulados, asi como
la presencia de material particulado (pm10, pm5), por lo
tanto, es importante aplicar medidas de precaucion para
evitar impactos en la salud, debido a que estas sustan-
cias se encuentran sobre los limites recomendados de
exposicion.

Sombra interior, en términos generales se evidencia
la presencia de gases como CO, NO2, NH3, con la mayoria
de los materiales manipulados, asi como la presencia de
material particulado, estas sustancias se encuentran por
encima de los limites recomendados de exposicion.

Producto - material

Test Tension

Test Flexion

PLACA PVC

Y =9588 + 11 kPa

Y =5293 £ 8 kPa

PLACA ABS

Y =9028 £ 19 kPa

Y =5092 + 13 kPa

MADERA PLASTICA

Y = 6562 + 33 kPa

POLIALUMINIO 3

Y =6241+ 11 kPa

Y =1363 £ 7 kPa

POLIALUMINIO 2

Y =4369 £ 6 kPa

Y =983 + 9 kPa

POLIALUMINIO 1

Y =3962 + 11 kPa

Y =1378 £3 kPa

POLIALUMINIO 4

Y1=2439 £ 9 kPa

Y2 =6304 + 12 kPa

Y =1378 £3 kPa

Tabla 04: Composicion quimica de materiales experimentales.
Fuente: Datos del presente estudio.
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Luz natural directa, se detecta la presencia de gases
como CO, NO2, con la mayoria de los materiales manipula-
dos, asi como la presencia de material particulado, por lo
tanto, es importante aplicar medidas de precaucién para
evitar impactos en la salud, debido a que estas sustancias
se encuentran por encima de los limites recomendados
de exposicion.

Sombra exterior, en términos generales se repor-
ta la presencia de gases como CO, NO2, con la mayoria
de los materiales manipulados, asi como la presencia de
material particulado, por lo tanto, es importante aplicar
medidas de precaucion para evitar impactos en la salud,
debido a que estas sustancias se encuentran por encima
de los limites recomendados de exposicion.

Noche, se identifica la presencia de gases como NO2,
con la mayoria de los materiales manipulados, asi como la
presencia de material particulado, por lo tanto, es impor-
tante aplicar medidas de precaucién para evitar impactos
en la salud, debido a que estas sustancias se encuentran
por encima de los limites recomendados de exposicion.

3.3 Resultados por material

PLACAS ABS, en espacios con Luz Artificial Directa,
sombra interna, Luz Natural Directa, Sombra exterior y
Noche, se detectan sustancias como CO, CO2, NO2, NH3,
por encima de los limites permitidos de exposicion di-
recta, lo cual representa un riesgo significativo para la
salud.

LAMINA GRIFERIA PVC, en general se recomienda
tomar las medidas de precaucién al utilizarla en espacios
con Luz Artificial Directa, debido a que sustancias como
CO, NO2, estan por encima de los limites permitidos en
exposicion directa. Asi mismo los resultados obtenidos
en Sombra interior, Sombra exterior y Luz Natural direc-
ta, presentan gases como CO, NO2 y NH3, con medidas
superiores a las recomendadas para exposicion humana.

MADERA PLASTICA, en espacios con Luz Artificial
Directa, y Luz Natural Directa, sustancias como NO2, es-
tan por encima de los limites permitidos en exposicién
directa a estas sustancias sin afectar la salud. Asi mismo
se identifica material particulado por encima de los ran-
gos establecidos, lo cual representa un riesgo potencial
para la salud. En espacios con Sombra Interior, y Sombra
exterior se detectan sustancias como CO, NO2, muy por
encima de los limites recomendados.

VINILO DELGADO, en espacios con Luz Artificial
Directay Noche se reporta que sustancias como NO2, es-
tan por encima de los limites permitidos en exposicion.
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Asi mismo se identifica material particulado por encima
de los rangos establecidos. Se recomienda tomar me-
didas de precaucién debido a que sustancias como CO,
NO2, estan por encima de los limites permitidos.

VINILO GRUESO, en espacios con Luz Artificial
Directa, y Sombra Interior, se identifica la presencia de
sustancias como CO, NO2, las cuales estan por encima
de los limites permitidos en exposicion directa. Asi mis-
mo se identifica material particulado por encima de los
rangos establecidos, lo cual representa un riesgo signifi-
cativo para la salud.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 1, en espacios
con Luz Artificial Directa se detect6 la presencia de sus-
tancias como NO2, NH3 las cuales estan por encima de
los limites. Asi mismo se identifica material particulado
por encima de los rangos establecidos, lo cual represen-
ta un riesgo significativo para la salud.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 2, en espacios
con Luz Artificial Directa y Noche se reporta que sustan-
cias como NO2, estan por encima de los limites permiti-
dos. Asi mismo se identifica material particulado justo
en el limite de los rangos establecidos, lo cual podria
representar un riesgo significativo para la salud si no se
tiene algun tipo de control.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 3, en espacios
con Luz Artificial Directa, se reporta sustancias como CO,
NO2, las cuales estan por encima de los limites permiti-
dos. Asi mismo se identifica material particulado justo
en el limite de los rangos establecidos y sustancias como
NO2, NH3 estan por encima de los limites permitidos.

COLAMINADO DE POLIALUMINIO 4, en espacios
con Luz Artificial Directa y Sombra Interior Noche, sus-
tancias como CO, NO2, estan por encima de los limites
permitidos. Asi mismo se identifica material particulado
justo en el limite de los rangos establecidos, lo cual po-
dria representar un riesgo para la salud.

4. DISCUSION

4.1. PLACAS ABS (ACRILONITRILO BUTADIENO
ESTIERENO)

El ABS es un copolimero de tres componentes diferen-
tes, butadieno, estireno y acrilonitrilo. Los copolimeros
de butadieno-estireno aumentan la resistencia al impac-
to y el acrilonitrilo tiene tendencia a formar enlaces qui-
micos con componentes externos. (FS Kamelian, 2017)
En general, este material a pesar de sus propiedades
mecdnicas las cuales generan beneficios desde el punto

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.9 | n.4 | p.171-181 | AGO. | 2023




178

Compuestos orgdnicos volatiles en materiales poliméricos sostenibles de uso arquitectonico [...] | W. R. R. Joya; A. M. M. Nifio; L. X. Tello; H. A. M. Pinzon; C. Valbuena; C. D. Castillo.

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2023.v9.n4.171-181

de vista de resistencia y estabilidad, las placas ABS des-
prenden gases que pueden ser riesgosos para la salud
Humana, los resultados demuestran que para diferentes
ambientes se producen COVs y material particulado por
encima de los rangos establecidos para su uso.

4.2. LAMINA GRIFERIA PVC

Este material se destaca por sus propiedades de Tension
y Flexién, lo cual implica que es un material con resisten-
cia significativa, estabilidad y durabilidad, por lo tanto,
esto facilita su aplicacion en distintos mobiliarios. Sin
embargo, con la manipulacidn de este material se identi-
fican gases nocivos para la salud humana, especialmen-
te en ambientes interiores. Asi mismo, por la naturaleza
del material se detecta material particulado (pm2.5y pm
10) sobrepasando los rangos permitidos.

4.3. MADERA PLASTICA

El compuesto de madera y plastico (WPC) es un mate-
rial compuesto hecho de plastico como matrizy madera
como relleno ( Gardner et al.,, 2015 ). Su estructura ho-
mogénea le otorga propiedades de estabilidad en la
utilizacién como mobiliario, comparado con los demas
materiales. Los resultados de las pruebas mecénicas
confirman que al someter este material a condiciones
de presion (Tension y Flexion), la resistencia del material
es apta para la fabricacién de muebles y otros espacios,
se evidencia la presencia de gases especialmente NO2,
y material particulado, es por ello que se recomienda
mantener buena ventilacién para evitar la saturacién en
el aire de estos compuestos.

4.4. VINILO

Para este material tanto delgado como grueso, reporta
resultados similares. Segun las mediciones realizadas
para los distintos ambientes, se observa una mayor in-
cidencia de gases y COVs, en ambientes externos es-
pecialmente cuando se ven expuestos a la luz solar. Lo
anterior se ve reflejado en los indices reportados por
los sensores, los cuales estan por encima de los limites
permitidos.

4.5. POLIALUMINIO

El polialuminio es un material producto del recicla-
je de envases de material colaminado (comercialmente
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Tetrapak). Estos materiales presentan pruebas no satis-
factorias con respecto a sus propiedades mecanicas, de-
bido a que sus indices de Flexién y Tensién son bajos y
por lo tanto, estos materiales no tendrian la suficiente
estabilidad y su estructura puede afectarse con la mani-
pulacién constante. Asi mismo, por su naturaleza, estos
materiales contienen derivados del petréleo con residu-
os de aluminio y cartén, por lo tanto, en las mediciones
realizadas se detectan gases como NH3, CO y NO2, para
los distintos ambientes experimentales. Es por ello que
para su aplicacién, desde el punto de vista estructural
y de contaminacién, se recomienda hacer seguimiento
del mismo, debido a inestabilidad.

5. CONCLUSIONES

La investigacion sobre VOCs y materiales sostenibles si-
gue siendo un reto importante a nivel mundial y en espe-
cial en Latinoamérica. Por un lado, debido a la compleji-
dad de la medicién de las emisiones de VOCs, ya que esta
requiere de una metodologia precisa y estandarizada,
ya que se debe considerar que los niveles de emision de
VOCs pueden variar segun el ambiente y las condiciones
especificas de uso, por otro lado, la falta de informacién
sobre los efectos a largo plazo de los compuestos orga-
nicos volatiles en la salud humana y el medio ambiente
es otro reto que hace necesario realizar estudios que per-
mitan evaluar los efectos a largo plazo de la exposicién a
VOC en diferentes poblaciones y contextos. La seleccion
de materiales mas sostenibles o que en el mercado se co-
nocen con este calificativo, puede tener un impacto en
el costo y la disponibilidad de los materiales, lo que pue-
de generar desafios en la implementacién de practicas
mas sostenibles y en la promocién de la innovacién en la
industria.

La investigacion sobre VOCs y materiales sostenibles
también enfrenta desafios en la comunicacion y la divul-
gacién de los resultados, ya que es importante traducir
los hallazgos técnicos en términos comprensibles para
diferentes audiencias, incluyendo a los tomadores de
decisiones y al publico en general. En general, la inves-
tigacién sobre VOCs y materiales sostenibles presenta
desafios importantes, pero también ofrece oportunida-
des valiosas para promover la sostenibilidad y la salud
humana en la industria y la sociedad en general. Este
tipo de investigacion puede ser utilizado como base
para la toma de decisiones en la planificacion urbana y
el disefo de edificios mas saludables y sostenibles, ya
que los resultados pueden ayudar a los arquitectos y
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urbanistas a disefar edificios y espacios que minimicen
la emision de VOCs y otros contaminantes, promoviendo
asi el bienestar de las personas y el medio ambiente. En
general, la investigacidn sobre VOCs y materiales soste-
nibles puede generar importantes contribuciones en la
promocion del desarrollo sostenible y la mejora de la ca-
lidad de vida de las personas.
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