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Resumen

De acuerdo a los indices de contaminacion global, el sector de la construccion se muestra
como una de las variables que mas representan contaminacion y alteracion al medio ambiente
por su sistema o metodologia constructiva tradicional que genera un impacto en cualquier lugar
donde se realice una obra civil. Con respecto a la construccion de edificaciones, en los tltimos
afios se ha venido implementando a nivel mundial nuevas practicas que conlleven a una
construccion mas sostenible y por ende a reducir la huella de carbono y el consumo energético
que genera este sector, es por esto, que el siguiente documento relaciona la evolucion de la
construccion sostenible en Colombia, y la forma en que se ha desarrollado, enmarcando los
sellos de construccion sostenible que se han adoptado en todo el territorio colombiano, y dando a
conocer como resultado de esta investigacion cuales son los pasos a seguir para obtener una

certificacion de construccion sostenible en edificaciones verticales en Colombia.



Introduccion

La construccion sostenible es uno de los pilares fundamentales hoy en dia para contribuir
con el medio ambiente y el aprovechamiento al maximo y la disminucion del uso de materiales
provenientes de fuentes o recursos no renovables, ademads la construccion sostenible también
hace referencia al ahorro en el consumo energético durante la vida util de una edificacion,
considerando que, mediante la distribucion correcta del disefio arquitectonico en los espacios
interiores y exteriores, se puede garantizar un confort a sus ocupantes que repercute e la

disminucion consumo eléctrico y de recursos no renovables como el agua o el gas natural.

Dicho lo anterior, en Colombia, se ha venido implementando en algunos proyectos de las
principales ciudades del pais, la construccion sostenible durante el desarrollo de las obras y en la
planeacion por medio de la organizacion de espacios que garanticen un mayor confort, no
obstante, es importante resaltar que la construccion en el pais, todavia no se ha salido de los
estandares tradicionales, por lo cual la presente monografia, recopila la investigacion necesaria,
para comprender y poner en practica los diferentes conceptos de sostenibilidad en la

construccidn de edificaciones verticales.

A continuacion, mediante capitulos, se discrimina la investigacion en donde se hace un
analisis bibliométrico, para tener claridad sobre las referencias del tema de estudio, se estudia el
desarrollo de la construccion sostenible en Colombia, y se recopila informacion sobre los sellos
de certificacion de construccion sostenible adoptados en el pais, obteniendo finalmente una

descripcion del procedimiento necesario para una certificacion de construccion sostenible.



Capitulo 1. Evolucion de la construccion sostenible para edificaciones verticales en

Colombia

1.1 Tipo De Monografia

Se clasifica como una monografia de compilacion, ya que su objetivo principal es extraer
y analizar informacion relevante de la literatura existente acerca de la construccion sostenible

aplicada a las edificaciones verticales.

1.2 Eleccion del tema

La construccion, como sector vital para el desarrollo econémico y social, no solo deja una
marca visible en el entorno urbano, sino que también tiene un impacto significativo en el medio
ambiente. Las edificaciones y las construcciones contribuyen sustancialmente al cambio
climatico, representando alrededor del 21% de las emisiones globales de gases de efecto

invernadero. (United Nations Environment Programme, 2024).

En Colombia, la construccion también tiene impactos ambientales significativos,
consume el 60% de los recursos naturales no renovables, el 40% de la energia nacional y
representa aproximadamente el 10% del consumo total de agua. Ademas, genera mas de 22
millones de toneladas de escombros al afio. (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

(CCCS), 2021).
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Para atenuar estos impactos negativos en el medio ambiente, la sostenibilidad, entendida
como la capacidad de cubrir las necesidades actuales sin comprometer las futuras (Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, 1987), emerge como una respuesta ante los
desafios ambientales cada vez mas apremiantes. Este enfoque de sostenibilidad busca abordar
una amplia gama de actividades humanas que afectan al medio ambiente, incluyendo la
construccion. Es por esto que surge la necesidad de abordar de manera especifica la

sostenibilidad en la construccion.

La construccion sostenible se ha posicionado como una respuesta clave a los desafios
ambientales, sociales y econémicos actuales, promoviendo practicas que reduzcan el consumo de
recursos naturales, minimicen los residuos y disminuyan la huella de carbono de los edificios. La
eleccion de emplear técnicas de construccion sostenible se presenta como una opcion para
contribuir a la disminucién de las emisiones, al ahorro de energia y recursos naturales, lo que
resulta en una mejora en la calidad de vida de aquellos que habitan estas estructuras. (Pinilla

Vera, 2010).

El rapido crecimiento urbano junto con el aumento de la poblacién y una ocupacion
desorganizada del suelo, han creado un desarrollo urbano desequilibrado con relacion al
ambiente y una densificacion excesiva que supera la capacidad del suelo, fomentando asi, el
crecimiento de la actividad edificadora (Kolumbien, 2012). Por consiguiente, las edificaciones
verticales se implementan como una medida para evitar una expansion desmedida de la
poblacion y limita la necesidad de que las ciudades se expandan hacia areas rurales o de gran

valor ecoldgico, reduciendo su huella de carbono en el proceso constructivo, el consumo de agua
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y de energia, lo cual también puede significar menores emisiones de gases de efecto invernadero.

(Meza Altamar, 2022).

Este trabajo busca recopilar datos valiosos que sirvan como fundamento para la
elaboracion de un documento detallado sobre la construccion sostenible en edificaciones
verticales. Se espera que esta investigacion proporcione una vision completa del desarrollo
historico de la construccion sostenible, asi como del estado actual de la industria. En Gltima
instancia, se espera que este estudio contribuya a mejorar la comprension de la construccion

sostenible y a fomentar practicas mas responsables dentro de la industria de la construccion.

1.3 Delimitacion del tema

La industria de la construccion, como indicador del desarrollo econdmico de un pais,
refleja su capacidad para construir y mantener diversas infraestructuras (Martinez Lage, 2022).
Sin embargo, este crecimiento también conlleva desafios relacionados con el uso de energia,
como altos costos econdmicos, escasez de recursos renovables y no renovables, y emisiones de
gases de efecto invernadero. Estos desafios han despertado una mayor conciencia y disposicion
para adoptar tecnologias que promuevan practicas mas sostenibles y beneficiosas para el medio

ambiente, mejorando asi la sostenibilidad de las edificaciones (Pinilla Vera, 2010).

La actividad de construir es intrinseca al ser humano, ya sea para desarrollar entornos
habitables, como edificaciones o para establecer espacios culturales y administrativos (UPB,
2020). En la planificacion y ejecucion de estas construcciones, es crucial considerar aspectos

clave como la durabilidad del proyecto, el uso eficiente del agua, la calidad de los materiales de
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construccion y la gestion adecuada de residuos. Estos aspectos son fundamentales para garantizar
la sostenibilidad de las edificaciones y su impacto positivo en el medio ambiente, razon por la

cual son tenidos en cuenta en el proceso de certificacion. (Kolumbien, 2012).

Los sistemas de certificacion surgieron después de la Segunda Guerra Mundial como
resultado de la normalizacion de actividades, impulsadas por la necesidad de los paises
industrializados, principalmente Estados Unidos, de expandir sus mercados y dar salida a sus
excedentes de productos. Se caracterizan por analizar el desempefio ambiental de un edificio,
asignandole una calificacion general al final. Para lograr esto, definen una serie de indicadores o
criterios que se utilizan para evaluar cada edificio, que se categorizan en: afectaciones en la

biodiversidad, materiales, energias, calidad del aire y residuos. (Leon Arévalo, 2018).

Durante la ejecucion de este proyecto, se consideraran los siguientes conceptos:
construccion, sostenibilidad, medio ambiente, desarrollo, sellos, recursos, materiales, reciclaje,
edificaciones, residuos, emisiones, efecto invernadero, huella de carbono, impacto. Para llevar a
cabo este proyecto se recopilara informacion de Colombia aproximadamente de los ultimos 15
afos. Legalmente esta monografia estd enmarcada en las siguientes normativas: Decreto 1077 de

2015, Resolucion 0549 de 2015, Documento CONPES 3919 de 2018.

1.4 Desarrollo Del Argumento

Para comprender el panorama de la construccion sostenible, es fundamental trazar su

evolucion a nivel internacional. Observar los hitos y desarrollos que marcaron el camino hacia
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practicas mas respetuosas con el medio ambiente y socialmente responsables a escala global nos

brinda una perspectiva invaluable.

Hace mas de treinta afios, y especialmente durante la década de los afios 80, se inicia un
proceso Unico de analisis a nivel global promovido por Naciones Unidas, seguido por la Unioén
Europea, con el objetivo de abordar el desafio de la sostenibilidad y el desarrollo sostenible del
planeta como uno de los principales desafios que enfrentan las sociedades del siglo XXI. (Lopez
Pardo, 2015) este proceso se consolidd con la publicacion del informe "Our Common Future",
también conocido como el Informe Brundtland, que sent6 las bases para la integracion de

practicas sostenibles en diversos sectores, incluida la construccion. (Larrouyet, 2015).

Otro hecho importante ocurrié en 1992, donde tuvo lugar la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, comunmente conocida como la Cumbre de la
Tierra, celebrada en Rio de Janeiro, Brasil (Larrouyet, 2015). En ella se establecieron las bases
para un futuro de prosperidad, paz y sostenibilidad, llamando a los ciudadanos a participar
activamente. Entre los puntos destacados en su agenda se encontraban: fortalecer los
compromisos politicos hacia el desarrollo sostenible, evaluar los progresos y desafios en su
implementacidn, promover una economia ecoldgica para la erradicacion de la pobreza, y

establecer un marco institucional para el desarrollo sostenible. (Manos Unidas, 2020).

En la actualidad, a nivel global se ha establecido el Consejo Mundial de Construccion
Sostenible (World Green Building Council), el cual retine a los principales consejos de

construccidn sostenible de mas de 70 paises. En este organismo se pueden examinar las
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certificaciones de construccion sostenible que implementan conforme a sus respectivas

normativas y criterios. (Leon Arévalo, 2018).

En Colombia, la evolucion de la construccion sostenible también cuenta con diferentes
momentos claves que marcaron su inicio. En 2008, el pais presencio los primeros tres proyectos
registrados bajo la certificacion LEED®. A partir de entonces, en 2010, comenzaron a surgir
proyectos certificados, marcando un avance significativo en la adopcion de practicas sostenibles
en el sector de la construccion (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), 2021).
Sin embargo, el impulso normativo hacia la construccion sostenible llegd con la Resolucion 0549
del 15 de julio de 2015, emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Esta
resolucion establecio directrices especificas para la construccion sostenible en Colombia,
proporcionando una guia para la conservacion del agua y la energia en las nuevas construcciones.
Esto sentd las bases para un enfoque mas integral y sostenible en el desarrollo urbano del pais.

(Avendafio Castro et al., 2022).

Dentro de este contexto también se hace necesario explorar como la evolucion de la
construccion sostenible ha impactado la forma en que se disefian y construyen las edificaciones
verticales en el pais. En concordancia con esta perspectiva, el Estado reconoce el potencial de las
edificaciones sostenibles como una herramienta multifacética. Estas estructuras no solo
representan un avance en términos de proteccion del medio ambiente, sino que también ofrecen
la oportunidad de preservar los recursos naturales y contribuir a la consecucion de los objetivos

de desarrollo sostenible (Avendafio Castro et al., 2022).
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El estudio de esta monografia es fundamental para comprender y abordar adecuadamente
el impacto ambiental de estos edificios, asi como para promover practicas mas sostenibles en la
construccion vertical. Al resaltar la relevancia de este estudio, se abre la puerta a la
implementacion de medidas que contribuyan a la minimizaciéon y manejo responsable de los

recursos naturales en el contexto de las edificaciones verticales.

1.5 Metodologia

La metodologia de la monografia se centrard en un analisis exhaustivo de la evolucion de
la construccion sostenible en edificaciones verticales. Este analisis se llevara a cabo a través de

cuatro capitulos principales:

Capitulo 1: Anélisis bibliométrico.

Capitulo 2: Desarrollo de la construccion sostenible en Colombia.

Capitulo 3: Sellos de certificacion para la construccion sostenible.

Capitulo 4: Procedimiento para certificacion de edificaciones verticales.

Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 2. Analisis Bibliométrico

A continuacidn, se presenta el andlisis bibliométrico del “Desarrollo de la construccion
sostenible en Colombia," utilizando la herramienta de R Studio la cual consiste en un lenguaje de
programacion para el andlisis estadistico y grafico de datos y la herramienta Bibliometrix para el
analisis de datos bibliograficos basados en motores de busqueda como Science Direct, Scopus,

entre otros, ambas aplicaciones son necesarias para utilizar la herramienta Bibliometrix.

Por medio del andlisis bibliométrico, se analizan la evolucion de las publicaciones, las
principales fuentes de informacion, los autores mas citados y las tematicas predominantes en la
investigacion sobre construccion sostenible en el contexto colombiano. Para lograr un correcto
analisis bibliografico, se debe definir una férmula de biisqueda empleando los conectores
necesarios que relacionan las referencias de interés, en este caso para el desarrollo del presente

analisis bibliométrico, se emplea la siguiente ecuacion:

Development AND of AND sustainable AND construction AND in AND Colombia

De acuerdo a la formula de busqueda utilizada, es importante precisar que, se traduce al
inglés dicha formula, con el fin de obtener un mayor alcance en las bases de datos, ya que la
mayoria de referencias o investigaciones por lo general tienen mayor probabilidad de
relacionarse a la base de datos siempre y cuando este en el idioma inglés. Y con respecto a la
aplicacion de la formula, se puede utilizar en diferentes motores de busqueda, de indole

cientificos y reconocidos, como Scopus, Science Direct, eLibro, Redalyc, Scielo, entre otros.



2.1 Desarrollo del analisis bibliométrico

Para el desarrollo del andlisis bibliométrico, inicialmente se procede a introducir la

ecuacion de busqueda en la base de datos Scopus, de la cual se cuenta con licencia por parte de

la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, de donde se obtienen 135 resultados de

blsqueda y luego se exportan dichos resultados de busqueda en formato Bib.Tex a la

herramienta Bibliometrix, en donde se analizan 131 referencias, los cuales se publicaron ente
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1999 y 2024, determinando lo siguiente: 111 fuentes, 451 autores, una tasa de crecimiento anual

de 9.19% con respecto a investigaciones relacionadas con el tema de estudio. Ver figura 1.

Figura 1
Informacion principal
Informacién principal o
Conspirar Mesa

Intervalo de iempo Documentos

1999:2024 131

Coautoria internacional

28.24 %

Palabras clave del autor (O

478

Tasa de crecimiento anual

9.19 %

Coautores por doc

3.56

Promedio de citas por doc

10.54

Nota: Obtenido de Analisis Bibliometrix realizado por autores.

De acuerdo a la figura 1, estos datos dan a conocer un panorama significativo debido a la

creciente investigacion sobre construccion sostenible en Colombia. La alta tasa de crecimiento
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anual junto con la coautoria internacional indica que hay un interés y relevancia en este tema a
nivel global y local y los diferentes términos indican una diversidad en los &mbitos de la
construccion sostenible, teniendo en cuenta que se registran 451 autores. EI nimero de articulos
publicados, ha aumentado significativamente con el paso del tiempo. La siguiente imagen

muestra dicho crecimiento. Ver figura 2.

Figura 2

Produccion cientifica anual

Produccion Cientifica Anual o @

Articulos

Afio

Nota. El grafico muestra la produccion cientifica anual relacionada con la construccion

sostenible en Colombia desde 1999 hasta 2024. (Bibliometrix)

De acuerdo a la grafica de la figura 2, se pueden apreciar 3 picos de produccion cientifica
anual importantes en donde se refleja el aumento significativo de investigaciones relacionadas
con el tema de la construccion sostenible los cuales corresponden al afio 2012, 2020 y 2023. Se
puede deducir que el aumento en la produccion cientifica en el afio 2012 se debe a que, en 2008,

se registraron los primeros proyectos LEED en el pais, a partir del afio 2010, comenzaron a
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certificarse numerosos proyectos, alcanzando su punto méaximo entre 2010 y 2012. (Consejo

Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), 2021).

Teniendo en cuenta que se utiliza la aplicacion Bibliometrix para hacer el analisis
bibliométrico, es importante resaltar que la base de datos utilizada “Scopus”, licenciado por la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocana, también cuenta con su propio andlisis de
resultados, en donde de acuerdo a la interpretacion de resultados de la figura 2 obtenida del
analisis en Bibliometrix, se puede precisar que para el afio 2012, de acuerdo a la base de datos de
Scopus, se presentan 10 documentos de los cuales el 20% corresponde a articulos y el 80% a

conferencias o simposios, esta relacion se observa en la grafica de la figura 3.

Figura 3

Tipo de produccion cientifica anual para el aiio 2012

Article (20.0%)

N

Conference Pape... (80.0%)

Nota. Tomado de Analisis de resultado de Scopus (2024), segin formula de busqueda definida

por Autores.



20

De acuerdo a la figura 3, segtin la produccion cientifica anual para el afio 2012 se
compone de 10 documentos, de los cuales, de acuerdo al area tematica de cada documento, 8
documentos se relacionan con la ingenieria, 6 documentos con la ciencia de los materiales, 1 con
ciencia de la tierra y planetaria y 1 documento relacionado con ciencias sociales. En la figura 4

se observa el valor porcentual del area tematica de los resultados obtenidos para el afio 2012.

Figura 4

Analisis de area temdatica de cada documento de referencia para el aiio 2012

Social Sciences... (6.3%)

Earth and Plane_.. (6.3%) ;

Engineering (50.0%)

Materials Scien... (37.5%)

Nota. Tomado de Analisis de resultado de Scopus (2024), segiin formula de busqueda definida

por Autores.

Con relacion a las investigaciones publicadas en el afio 2020, de acuerdo al pico de
produccion cientifica anual establecido en la figura 2, se obtienen 15 documentos de los cuales,
de acuerdo a la figura 5, se puede apreciar una variacion en el tipo de produccion cientifica, en
donde existe mas distinciones sobre los tipos de referencia, teniendo como fuentes, articulos,

conferencias en vivo, Simposios, y capitulos de libros.
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Figura 5§

Tipo de produccion cientifica anual para el aiio 2020

Book Chapter (6.7%) \"x

Conference Revi . (13.3%) .

_— Aticle (40.0%)

Conference Pape... (40.0%)

Nota. Tomado de Analisis de resultado de Scopus (2024), segiin formula de busqueda definida

por Autores.

Teniendo en cuenta los diferentes tipos de produccion cientifica anual para el afio 2020,
se observa que, con relacion a la tematica de cada investigacion, se comienza a evidenciar una
diversidad de tematicas que tienen en cuenta la sostenibilidad pero que quizas no todos se
relacionen con la construccion sostenible, ya que cuantitativamente 8 documentos tienen una
tematica de ciencias sociales, 6 documentos sobre Ingenieria, 5 documentos sobre ciencias de la
computacion, 3 documentos tratan sobre ciencia medioambiental, 2 documentos sobre ciencias
de la decision, 2 documentos sobre ciencia de los materiales, 2 referencias sobre matematicas, 2
de fisica y astronomia, 1 de ciencias agricolas, 1 de bioquimica, 1 de ciencias de la tierra, 1 de

economia y 1 de energia . Ver figura 6.
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Analisis de area temdatica de cada documento de referencia para el ario 2020

Other (8.6%)
Biochemistry, G... (2.9%)
Agricultural an... (2.9%) -

/ Social Sciences... (22.9%)

Physics and Ast... (5.7%)

Mathematics (5.7%) \‘

Materials Scien... (5.7%)

~~ Engineering (17.1%)

~

Decision Scienc... (5.7%)

?
/
S

Environmental 5... (8.6%)

Computer Scienc... (14.3%)

Nota. Tomado de Analisis de resultado de Scopus (2024), segin formula de busqueda definida

por Autores.
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De acuerdo a la figura 6, se puede apreciar que el concepto de sostenibilidad puede estar

relacionado con diferentes areas tematicas que no tienen que ver con la construccion sostenible.

Sin embargo, se consideran mas relevantes las referencias que se relacionan con ciencia de los

materiales e ingenieria.

Por consiguiente, para el afio 2023, con relacion tipo de produccion cientifica publicada
por la base de datos Scopus para ese afio, se puede apreciar un aumento en la produccion de
articulos cientificos, ya que seglin el analisis de resultados de Scopus, para ese afio la base de
datos relaciona 15 articulos cientificos, 2 articulos en revision y 1 documento de sesion o

Simposio. Con respecto a la valoracion porcentual de los resultados discriminados obtenidos

para el afio 2023, segtn el tipo de produccion cientifica anual se puede apreciar su grafico en la

siguiente figura 7.
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Figura 7

Tipo de produccion cientifica anual para el aiio 2023

Conference Pape... (5.6%)
\

Review (11.1%)

Article (83.3%)
Nota. Tomado de Analisis de resultado de Scopus (2024), segin formula de bisqueda definida

por Autores.

Con relacion al analisis de area tematica de los documentos referenciados para el afio

2023 por la platatorma Scopus, se puede apreciar en la figura 8.

Figura 8

Analisis de area temdatica de cada documento de referencia para el aiio 2023

Other (5.6%)
Earth and Plane... (2.8%)
Multidisciplina... (5.6%)

Social Sciences (19 4%)

Computer Scienc... (5.6%)

Biochemistry, G (5.6%) L

Arts and Humani... (5.6%) "~ Environmental S... (16.7%)

~

Business, Manag... (§.3%)

‘\
N,

Engineering (111%) / " Agricultural an... (13.9%)
Nota. Tomado de Analisis de resultado Scopus (2024), segiin busqueda definida por Autores.
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De acuerdo a la figura 8, se puede apreciar que al igual que en los resultados obtenidos
para el afio 2020, se relacionan mas areas tematicas que no tienen ninguna correlacién con
respecto a la temadtica de la presente investigacion, por lo cual se debe realizar un andlisis
bibliografico de teniendo en cuenta los autores mas destacados, asi como el promedio de citas

por afio. Ver figura 9.

Figura 9

Promedio de citas por aiio

Promedio de citas por afo o @

Citas

1959 2005 2008 2010 2013 2015 2017 2019 201 2023

Afio

Nota. El grafico muestra el promedio de citas por afio para los articulos relacionados con la

construccion sostenible en Colombia desde 1999 hasta 2024. (Bibliometrix)

De acuerdo a la figura 9, el grafico de promedio de citas por afio proporciona una vision
del impacto académico de las publicaciones sobre la construccion sostenible en Colombia. El
pico mas significativo se evidencio en el afo 2009 que destaca un momento clave en la

investigacion, este puede estar relacionado con la creacion del Consejo Colombiano de
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Construccion Sostenible (CCCS) en 2008 y al ser miembro del Consejo Mundial de
Construccion Ecoldgica en 2009 (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS),
2021) abre las puertas para una posible causa del aumento de citas por afio.(Consejo
Internacional para la Investigacion y la Innovacion en la Edificacion y la Construccion (CIB).

2009)

Algunas de las fuentes mas relevantes en este estudio fueron, por ejemplo: Key
Engineering Materials (materiales clave de ingenieria), Sustainability (sustentabilidad), Water

(agua) en las que se aprecia aproximadamente 3 documentos por cada fuente. Ver figura 10

Figura 10

Fuentes mas relevantes a través del tiempo

Sources' Production over Time o o @

]

Cumulate cccurrences

2 2 g 2 2 5 S g g o
-—. :' r 4 i~ r 4 l': 4 e
BCLETS DE tVESTIBUCE S MARSFCAS ¥ CIFETERAS .{‘K.F‘ihlsgéj:i{-'i GCOMFEREMGE BERES FIEY EMGPSEE RG] VATERALS
LECTURE MOTES i HETWOSHE AND BVETEME  ——— OPLION PR Bl ErhEE Rutag

PROCEECINGS OF 1IAD PLEL INTERMATIDNAL COMFEREMCE: DESION TO THRAVE. PLEA XAT

Nota. la imagen muestra un grafico de lineas (Produccion de Fuentes a lo Largo del Tiempo).

Obtenido de Analisis de Autores en Bibliometrix
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Con relacion a los autores mas relevantes, que incursionan en la construccion sostenible.
A continuacion, se muestra una grafica que proporciona una vision clara de los autores mas
mencionados en términos de nimero de publicaciones, destacando tanto a los lideres

individuales como a un grupo mas amplio de contribuyentes activos. Ver figura 11.

Figura 11

Autores mas relevantes segun el numero de publicaciones

Autores mas relevantes ° o @ =

&

TAKEUCHI € .
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]
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O 0 0

[=
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-

©

N. de Documentos

Nota. El grafico titulado "Autores mas relevantes" presenta una visualizacion de los autores con

mayor nimero de documentos en un conjunto de datos especifico. (Bibliometrix)

De acuerdo a la figura 11, se puede apreciar que uno de los autores mas destacado con 4
publicaciones reconocidas corresponde a Takeuchi C. de las cuales las cuatro investigaciones de
este autor fueron publicadas entre los afios 2012 y 2014 y se relacionan con el uso de guadua

para la construccion de viviendas.
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Como parte del analisis bibliométrico, también se puede destacar la Produccion de
afiliacion a lo largo del tiempo, es decir la proveniencia de las investigaciones de articulos
cientificos a nivel de universidades destacadas, en donde algunas instituciones presentan un
crecimiento notable y sostenido mientras que otras mantienen una produccion cientifica mas

constante y moderada. Ver figura 12.

Figura 12

Produccion de afiliacion produccion cientifica segun universidades destacadas

Affiliations' Production over Time o o @

it

Articles
o

RATOHAL LMFVERSITY OF QOLOMB, NOTREFORTED “Cﬂ‘-':[:%? FERTIDAD CATOR ICA DE THILE PONTIFRCLA UNAVERSDAD CATOUICA DEL FERY
——— PONTFICIA LMIVERSIDAD JAVERIANA —— LEIVERSIDAD AUTONOMA DE OOCIDENTE — UNIVERSISAD COOPERATTUA D COLOMDLA
——— UNKERBIDAD DE LOS AMDES —— LMNNWERSIDAD DE MAMIZALES —— UNIVERSIDAD DEL HORTE LAVERE DA MaCaDRA DE COLDASE,

Nota. El grafico titulado "Affiliations' Production over Time" muestra la produccion de articulos

cientificos afiliados a diversas universidades desde 1999 hasta 2023. (Bibliometrix)

De acuerdo a la grafica de la figura 12, se puede apreciar que desde el afio 2008 y 2009,
se ha presentado un crecimiento proporcional a lo largo del tiempo para 2 universidades
colombianas, igualmente es importante destacar que gran parte de las referencias corresponde a

las investigaciones provenientes de universidades de Colombia.
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Con el fin de discriminar los resultados de las universidades destacadas con produccion
cientifica en el area de la construccion sostenible o relacionado, se presenta el siguiente
histograma de frecuencia el cual se obtiene a través del resultado de analisis de Scopus, en donde
se relaciona la universidad en funcion del nimero de documentos publicados relacionados al

tema de estudio. Ver figura 13.

Figura 13

Documentos mas citados

Universidad de Loz Andes, Colombia
Universidad Macional de Colombia
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Nota. Tomado de analisis de Resultados de Scopus (2024), segun busqueda de Autores.

Teniendo en cuenta que para el desarrollo del analisis bibliométrico solo se implemento
una féormula de busqueda empleada en la base de datos Scopus, en donde posteriormente
mediante el uso de la herramienta Bibliometrix se logra hacer un analisis de informacion de
fuentes bibliograficas, segun los resultados obtenidos entre los paises con los documentos mas

citados en el mundo, Colombia destaca con 416 citaciones. Ver figura 14.
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Figura 14

Documentos mas citados por paises segun el numero de citaciones

Most Cited Countries D o @

T

Countries

CZECH REPUBLIC
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N. of Citations

Nota. La grafica presenta los paises mas citados en el analisis bibliométrico del desarrollo de la

construccion sostenible en Colombia. (Bibliometrix)

De acuerdo a la grafica de la figura 14, se puede apreciar que existen 416 citaciones de
investigaciones relacionadas con la construccion sostenible desarrolladas en Colombia. Por
consiguiente, a pesar de que el analisis bibliométrico solo utilizo 131 referencias para el analisis,
estos valores de citaciones son tan altos, dado que en la aplicacion Bibliometrix se relaciona las
citaciones realizadas por cada referencia o articulo analizado por el programa, lo que ayuda a

discriminar mejor la informacion y las fuentes de consulta.

Para finalizar el analisis bibliométrico, con el fin de ampliar el campo de consulta en
otros motores de buisqueda licenciados por la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana,

entre los que se encuentran Science Direct, Redalyc, Scielo, entre otro, para el tema de estudio,



30

es importante tener en cuenta las palabras mas citadas segtin el resultado del analisis

Bibliométrico. Ver figura 15.

Figura 15

Palabras mas citadas
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Nota. La grafica presenta las palabras mas frecuentes en el analisis bibliométrico del desarrollo

de la construccion sostenible en Colombia. (Bibliometrix)

Con respecto a los resultados del andlisis bibliométrico en general, teniendo en cuenta
que el alcance de la investigacion contempla el desarrollo de la construccion sostenible en
Colombia, se obtiene un panorama mas claro sobre los repositorios institucionales de las
universidades colombianas que cuentan con mayor numero de investigaciones relacionadas
directamente con el tema de estudio, igualmente de acuerdo a la figura 15, se destaca que la
palabra mas citada con la que se puede relacionar mayor nimero de fuentes corresponde a

desarrollo sostenible.
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Capitulo 3. Desarrollo de la construccion sostenible en Colombia

El presente capitulo aborda el contexto sobre la forma en que se ha desarrollado la
construccion sostenible en Colombia considerando su resena historica y el avance tecnologico
que se ha evidenciado en los diferentes proyectos de gran importancia desarrollados con
practicas sostenibles. Ademas, también se contempla dentro de este capitulo, demads variables

relevantes a la construccion sostenible y el marco normativo adoptado en el pais.

Es importante mencionar que el desarrollo de la construccion sostenible, tiene como
finalidad planear y ejecutar obras y habilitar su vida util, para contribuir con la reduccién de la
huella de carbono y la disminucion del uso de recursos no renovables, asi como también el

ahorro en el consumo energético y el aprovechamiento de los materiales reciclados.

3.1 Reseia historica de la construccion sostenible en Colombia

Para hablar del enfoque historico sobre la sostenibilidad en Colombia, es importante
mencionar los antecedentes a nivel mundial, en donde el primer concepto relacionado con la
sostenibilidad, se dio mediante el Consejo de Administracion del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente mediante la decision 14/14, del 16 de junio de 1987, titulada
"Informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo" en donde se establece
proponer unas estrategias medioambientales a largo plazo para garantizar un desarrollo sostenido

hasta el afio 2000. (Naciones Unidas, 1987)
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Ahora bien, adentrandonos al concepto de sostenibilidad, desde un punto de vista de la
historia de Colombia, se puede hablar de Laureano Gomez (1889-1965) y Luis Lopez de Mesa
(1884-1967) quienes discuten en el siglo XX sobre como caracterizar a Colombia haciendo
determinismos ambientales como el clima y la altura sobre el nivel del mar. Gémez planteaba
que Colombia no tenia mucho futuro, con excepcion de las tierras frias, por encima de los 2.000
metros sobre el nivel del mar. Los suelos y las diferentes razas de tierras calientes no le podian
dar esperanza a los colombianos para participar dentro del concierto de naciones civilizadas.

(Becerra M., 2023)

A pesar de que el concepto de sostenibilidad no se utilizo sino hasta el nuevo milenio, se
puede tomar como precedente, los primeros pilares que conllevaron al cuidado del medio
ambiente, mediante la inclusion de articulos para el cuidado medioambiental en la constituyente
de 1991, en donde se incorporan en mas de 30 articulos sobre las variables ambiental. (Amaya

0.,2021)

Continuando con la cronologia que dieron origen al enfoque del concepto de
sostenibilidad, se resalta la cumbre mundial realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en el afio 1992,
en donde se reunieron representantes de todos los paises del mundo para tratar temas sobre el

medio ambiente, desarrollo sostenible, asi como el cambio climatico. (Sefial Memoria, 2021)

Para el afio 1993, en Colombia, mediante la Ley 99 de 1993, se cre6 el Ministerio del
Medio Ambiente hoy llamado como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se

reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
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recursos naturales renovables, se establece la estructura organizativa y las competencias del

Sistema Nacional Ambiental (SINA), y se dictan otras disposiciones.

De acuerdo a la Ley 99 de 1993, se define el concepto de desarrollo sostenible, el cual
hace referencia al “crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el
medio ambiente” (Congreso de la Republica de Colombia, Ley 99, 1993, Articulo 3). Por
consiguiente, como parte de los hitos importantes para la proteccion del medio ambiente que se

enmarcan en la Ley 99 de 1993, se resaltan:

Creacion del Ministerio del Medio Ambiente, hoy conocido como el ministerio de

ambiente y desarrollo el cual maneja la politica ambiental del pais.

Sistema Nacional Ambiental (SINA), el cual es una red de instituciones publicas y
privadas que trabajan entre si, para la proteccion del medio ambiente. El SINA incluye el
Ministerio de Ambiente, las corporaciones autdnomas regionales, las autoridades ambientales

urbanas, y otras entidades del sector publico y privado.

Corporaciones Autonomas Regionales (CARs), la ley 99 de 1993, establece las CARs
como entidades descentralizadas con autonomia administrativa y financiera, con el fin de delegar
a estas corporaciones las disposiciones y responsabilidades de la gestion ambiental en sus
respectivas regiones, incluyendo la regulacion y control del uso de los recursos naturales y la

implementacion de politicas ambientales.
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A principios del nuevo milenio, en el afio 2000, Colombia empezd a prestar mas atencion
a las personas y grupos que trabajaban para crear una legislacion e incentivos que fomentaran las
iniciativas respetuosas con el medio ambiente. En 2005, estos gritos empezaron a tomar cuerpo,
estableciendo el marco para una revolucion de la construccion. En 2008, se llevo a cabo la
primera evaluacion de un Marco de Politicas Publicas de Construccion Sostenible, que sento las

bases para futuros avances (OIKOS Constructora, 2023).

En el afo 2013, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorito junto a la Corporacion
Financiera Internacional y Camacol trabajaron en la formulacion de la norma que
establece los porcentajes minimos para el ahorro de agua y energia en edificaciones, la
Resolucion 0549 de 2015, y la guia de construccion sostenible. Una norma disefiada
partiendo de las practicas constructivas y la capacidad de cambio del sector de la
construccion, presentaba un periodo de transicion y la aplicacion progresiva de practicas
de sostenibilidad.

En paralelo, la Unidad de Planeacion Minero-Energética y la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA) crearon los incentivos tributarios para la eficiencia
energética con miras a dar mas herramientas y facilitar la viabilidad financiera para que
los constructores e inversionistas lograran los ahorros establecidos por la resolucion 0549

de 2015 (Camacol, 2021)

Para el afio 2016, mediante Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, a través de la

Norma Técnica Colombiana NTC-6112 de 2016 “Etiquetas Ambientales Tipo 1. Sello Ambiental
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Colombiano — SAC”, la cual trata sobre los criterios ambientales para el disefio y construccion de

edificaciones sostenibles para uso diferente a vivienda. (Minambiente s.f.)

Uno de los hechos importantes para la certificacion sostenible en Colombia corresponde
al presentado en el afio 2017, cuando Camacol y la Corporacion Financiera Internacional (IFC)
acordaron colaborar en el desarrollo del Programa EDGE (Excelencia en Disefio para Mayores
Eficiencias), que introdujo un estandar de mercado que ha revolucionado la construccion
colombiana hacia practicas mas sostenibles. Por consiguiente, ha crecido a un ritmo acelerado,
con cifras que indican que es la certificacion con mayor presencia y cobertura en el pais (Consejo

Colombiano de Seguridad [CCS], 2022). El propdsito de la certificacion Edge consiste en:

Exigir que las edificaciones cumplan con parametros de ahorro en agua, energia y energia
incorporada en materiales donde, ademas de edificaciones residenciales, se pueden
certificar hoteles, hospedajes, centros comerciales, oficinas, instalaciones educativas e

infraestructuras para la prestacion. (Consejo Colombiano de Seguridad [CCS], 2022).

Segun Sandra Forero Ramirez, presidenta de Camacol, en el Foro Biocasa 2021:
Reactivacion Sostenible y Economia Circular, Colombia es considerado como un Lider mundial,
con mas de tres millones de metros cuadrados certificados representados en 201 proyectos, 138

de los cuales son residenciales y dan cuenta de 51.807 unidades habitacionales. (Camacol, 2021)

Actualmente, Colombia cuenta con diferentes sistemas de certificacion sostenible, los

cuales son de uso nacional como también internacional, lo cual representa un hecho importante
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para el desarrollo sostenible del Pais, no obstante, vale la pena resaltar de acuerdo a la COP 16
Colombia (2024), teniendo en cuenta que la Conferencia de las Partes (COP) corresponde a la
parte encargada del Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), un tratado internacional

adoptado en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992 y que tiene como objetivo:

Establecer agendas, compromisos y marcos de accion para conservar la diversidad
bioldgica y darle un uso sostenible, asi como garantizar la participacion justa y equitativa
de los beneficios derivados de la utilizacion de los recursos genéticos.

La COP se celebra cada dos afios. En 2024, por primera vez en la historia,
Colombia hospedara la edicion 16 de la Conferencia bianual sobre Biodiversidad. En
cada una de estas Conferencias se busca tomar medidas determinantes para la proteccion

de la diversidad bioldgica. (COP 16 Colombia, 2024)

Con respecto a la resefia historica en Colombia, es importante precisar que, anteriormente
se ha implementado la construccién tradicional en adobe, la cual a pesar de que la forma de
fabricacion de este mampuesto ha conllevado a un aumento en la produccion de CO2 y a un
cierto grado de contaminacion a nivel mundial, hoy en dia con los diferentes sistemas
constructivos, se puede destacar que el uso de adobe en la construccion, o el uso de la tapia
pisada, conlleva a un cierto grado de confort al interior de la edificacion, ya que estos materiales,
hasta cierto punto, contribuyen como método de aislante para reducir la transmitancia térmica
produce un clima arido o de intensa calor producto de las condiciones naturales del clima

influenciado por el Sol.
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3.2 Objetivos del desarrollo sostenible

De acuerdo a la cumbre de desarrollo sostenible celebrada en el afio 2015, organizada por
Naciones Unidas, se plantean 17 objetivos de desarrollo sostenible, los cuales se esperan lograr

para una agenda 2030, segiin Naciones Unidas (2018), estos objetivos corresponden a:

Objetivo 1. Fin de la pobreza: Erradicar la pobreza en todas sus formas y en todas

partes.

Objetivo 2. Hambre cero: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la

mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible.

Objetivo 3. Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para

todos en todas las edades.

Objetivo 4. Educacion de calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de

calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Objetivo 5. Igualdad de género: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a

todas las mujeres y nifias.

Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad y la gestion

sostenible del agua y el saneamiento para todos.



Objetivo 7. Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia

asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

Objetivo 8. Trabajo decente y crecimiento econdémico: Promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente

para todos.

Objetivo 9. Industria, innovacion e infraestructura: Construir infraestructuras

resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

Objetivo 10. Reduccion de las desigualdades: Reducir la desigualdad en y entre los

paises.

Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y los

asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

38

Objetivo 12. Produccion y consumo responsables: Garantizar modalidades de consumo

y produccion sostenibles.

Objetivo 13. Accion por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio

climdtico y sus efectos.



39

Objetivo 14. Vida submarina: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los

mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible.

Objetivo 15. Vida de ecosistemas terrestres: Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la

pérdida de biodiversidad.

Objetivo 16. Paz, justicia e instituciones sélidas: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para el desarrollo sostenible, proporcionar acceso a la justicia para todos y construir a

todos los niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

Objetivo 17. Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de ejecucion y

revitalizar la alianza mundial para el desarrollo sostenible.

De acuerdo a lo anterior, teniendo en cuenta que estos objetivos son de alcance
internacional, para el caso de Colombia, en cumplimiento de dichos objetivos Segun el Consejo
Colombiano de Construccion sostenible (s.f.), el impacto es tan amplio que en el trabajo que
desde el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible se aporta de manera directa al
cumplimiento de 12 de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales se pueden

apreciar en la siguiente figura 16.



Figura 16

Objetivos de desarrollo sostenible

40

SALUD EDUCACION AGUA LIMPIA
Y BIENESTAR DECALIDAD Y SANEAMIENTO

1 REDUCCION DE LAS

1 ACCION
DESIGUALDADES

POREL CLIMA

@

TRABAJODECENTE
¥ CRECIMIENTO
ECONOMICO

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS DBJETIVOS

&

Nota: Tomado de CCCS (s.f.).

De acuerdo a la figura 16, con relacion al cumplimiento de los objetivos de desarrollo

sostenible, el enfoque del procedimiento para la certificacion de edificaciones sostenibles

satisface el cumplimiento del objetivo internacional No.9, el cual corresponde a la industria,

innovacion e infraestructura.

3.3 Entidades comprometidas con la construccion sostenible en Colombia

Como parte del desarrollo sostenible en Colombia, es importante resaltar las politicas que

han tomado las entidades financieras para incentivar el uso de la construccion sostenible o la

construccion de edificaciones basada en criterios de sostenibilidad. Dichas politicas hacen

referencia a los beneficios en los términos de las tasas de interés, para lineas de créditos solo para

proyectos de edificaciones basada en la construccion sostenible ofreciendo una tasa preferencial

y unos periodos de pago mas flexibles.



De acuerdo a Camacol (2021), los bancos que han incentivado esta metodologia para
ofrecer una linea de crédito especial para la construccion sostenible, denominada como una linea
verde, se comenzaron a utilizar en el territorio colombiano segtn la fecha establecida en la figura

17.

Figura 17

Bancos que implementan linea de créditos verdes

BANCO Afo de lanzamiento Linea verde

Davivienda

Bancolombia

BBVA

Banco Caja Social

Banco de Bogota

Nota. Tomado de Camacol (2021).

Segun la figura 17, se observa que si existe una acogida de la gestion del desarrollo
sostenible para fomentar practicas sustentables, en donde es importante mencionar que, de
acuerdo a la entidad bancaria, cada banco tiene su estrategia de impacto socio ambiental para
fomentar la construccion de este tipo, al igual que su linea de crédito distintiva con o mejores

beneficios que otras entidades.

3.4 Marco Normativo colombiano de la construccion sostenible
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De acuerdo a las politicas de construccion Sostenible, se destacan las siguientes normas:

CONPES 3919 de 2018 El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
participd en la elaboracion del CONPES 3919 de 2018 — Politica Nacional de
Edificaciones Sostenibles, en el cual se establece como objetivo general “impulsar la
inclusion de criterios de sostenibilidad para todos los usos y dentro de todas las etapas del
ciclo de vida de las edificaciones a través de ajustes normativos, el desarrollo de
mecanismos de seguimiento y la promocion de incentivos econémicos, que contribuyan a
mitigar los efectos negativos de la actividad edificadora sobre el ambiente, mejorar las
condiciones de habitabilidad y generar oportunidades de empleo e innovacion”.

(Minambiente s.f.)

CONPES 3918 de 2018. Por el cual se establecen las estrategias para la implementacion

de los objetivos de desarrollo sostenible DOS.

Decreto 1285 de 2015. Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los lineamientos

de construccion sostenible para edificaciones”

Resolucion 0549 de 2015. Por la cual se reglamenta los parametros y lineamientos de
construccion sostenible y se adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones
Emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, establece los lineamientos para el

disefio y la construccion de edificaciones sostenibles en el pais. Define criterios de sostenibilidad
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que incluyen eficiencia energética, manejo de residuos, uso de materiales sostenibles, y gestion

del agua.

Ley 1715 de 2014. “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional” la cual desarrollo y la utilizacion
de fuentes no convencionales de energia, principalmente renovables, y la eficiencia energética.
Fomenta la construccion sostenible mediante incentivos para la instalacion de sistemas de

energia renovable en edificios.

Resolucion 0549 de 2015. Por la cual se reglamenta los parametros y lineamientos de
construccion sostenible y se adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones
Emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, establece los lineamientos para el
disefio y la construccion de edificaciones sostenibles en el pais. Define criterios de sostenibilidad
que incluyen eficiencia energética, manejo de residuos, uso de materiales sostenibles, y gestion

del agua.

Norma Técnica Colombiana NTC 4595. Especifica los requisitos para la construccion
sostenible en términos de disefo, construccion y operacion de edificios. Incluye criterios sobre

eficiencia energética, uso de materiales, calidad del aire interior, y manejo del agua.

Resolucion 2184 de 2019. Esta resolucion adopta el Plan Nacional para la Gestion
Sostenible de Plasticos promoviendo la economia circular en el manejo de plasticos,

incentivando el uso de materiales reciclados en la fabricacion de nuevos productos.
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Como parte de la politica nacional, es importante presentar el analisis comparativo sobre
la normativa colombiana establecida a lo largo del tiempo para la construccion de viviendas
sostenibles desarrollado por Valencia D. (2018). En la tabla 1, se aprecia la comparacion de las

politicas publicas en Colombia con relacion a la vivienda.

Tabla 1

Cuadro comparativo enfoque de las politicas publicas en Colombia

Politica publica Objetivo Enfasis tematico

Espacio, comodidad, servicios
Derecho a una vivienda digna. publicos, durabilidad, seguridad,
esparcimiento y calidad de vida.
Vivienda, espacio publico, transporte
urbano, recurso hidrico, servicios

Constitucion Politica de
Colombia, 1991, articulo 5.

Politica de gestion ambiental — Establecer directrices para el manejo

urbana, 2008. sostenible de las areas urbanas. . .
publicos y residuos.
Politica de produccion y Plantear estrategias para modificar los . .
. - Ciclo de vida.
consumo sostenible, 2010. patrones de produccion y consumo.

Suelo urbano, transporte y
movilidad; servicios publicos, vias y
espacio publico, VIS, edificaciones
publicas y edificaciones privadas.

Politica ptblica de urbanismo
y construccion sostenible, Armonizar el urbanismo y las construcciones.
2014.

La politica presenta dos niveles de
indicadores: el primer nivel esta constituido
por indicadores técnicos que permiten evaluar
la sostenibilidad en los diferentes ambitos de
aplicacion y las fases del ciclo de vida de los
proyectos constructivos. El segundo nivel
corresponde a los indicadores de politica
publica los cuales permitiran evaluar la
efectividad de la implementacion de la politica
publica.

Nota: Tomado de: Valencia D. (2018)

Se compone de cinco ¢jes:
Ecoeficiencia. Habitabilidad.
Viabilidad. Complejidad. Resiliencia.
Los ejes de movilidad y equidad
dependen de otros instrumentos de
planificacion (POT), por lo cual no
estan incluidos en el modelo.

Politica publica de urbanismo
y construccion sostenibles del
valle de Aburra, 2016.

Con relacion a los estandares internacionales, en el marco de la norma ISO, se establecen
las etiquetas ambientales, los cuales tambien son aplicables en Colombia, dichas normas que
relacionan la etiqueta ambiental segun corresponde, se aprecia la figura 18, que describe la

normalizacion internacional de la norma ISO.



Figura 18

Etiquetas ambientales Normalizacion internacional de la ISO
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De acuerdo a la figura 18, cada etiqueta ambiental, conlleva a un tipo de certificacion

ambiental, en donde el etiquetado ambiental tipo III, corresponde a la mas alta calificacion de

cumplimiento de criterios ambientales en la construccion.

3.5 Proyectos representativos de la construccion sostenible en Colombia

En Colombia, la construccion sostenible se ha venido presentando hace ya varios afios en

especial en las principales ciudades de mayor desarrollo, en donde uno de los proyectos

emblematicos del pais, corresponde al edificio Torre Bancolombia ubicada en Medellin, el cual

ha logrado una certificacion LEED, por sus practicas sostenibles. Ver figura 19 y figura 20.
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Figura 19
Edificio Torre Bancolombia Medellin

Nota: Tomado de Piza F. (2011)

Figura 20

Pardametros de cumplimiento LEED, Edificio Torre Bancolombia Medellin
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De acuerdo a la figura 20, se pueden apreciar los principales criterios en los cuales se
basa la certificacion LEED, y del cual son de cumplimiento del Edificio Torre Bancolombia, el
cual es un edificio conformado por dos torres que se interconectan interiormente y estan

completamente automatizado en relacion al sistema hidrosanitario.

Centro Integral de Servicios Compensar (Bogota), este edificio cuenta con una
arquitectura sostenible con un disefio bioclimético, contando con una fachada transparente que

envuelve el cuerpo del edificio. Ver figura 21.

Figura 21
Centro Integral de Servicios Compensar, Bogota

r—

Nota: Tomado de Pinilla L. (2010)

Almacén Alkosto (Pereira, Risaralda), En este proyecto se implemento como aporte
sostenible la construccidon de tubos que permitan la circulacion natural del aire al interior de la

edificacion. Ver figura 22.
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Figura 22

Almacén Alkosto en Pereira, Risaralda

Nota. Tomado de Pinilla L. (2010).

De acuerdo a la figura 22, el aire que circula al interior, circula a través de 5 tomas de aire
mediante tubos de 1 m de didmetro de PVC, que convergen en un box culvert de 150m de largo.

El detalle de este sistema de ventilacion, se puede apreciar en la figura 23.

Figura 23

Detalle sistema de ventilacion natural
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Nota. Tomado de Pinilla L. (2010).
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Edificio residencial Santalaia (Bogot4), este proyecto cuenta con la implementacion de
cubierta verde vertical, el cual ayuda a brindar conford al interior de la edificacion, y fomentar la

biodiversidad de medioambiental. Ver figura 24.

Figura 24

Edificio residencial Santalaia — Bogota

L w Jﬁm
Nota: Tomado de Banoy & Osorio (2021).

Edificio de Oficinas Alpina (Sop6, Cundinamarca, el cual se basa en el cumplimiento
de los parametros para obtener una certificacion LEED, teniendo en cuenta indicadores como la
ubicacion y entorno de la construccion, energia, agua materiales, ambiente interior, y exterior y

disponibilidad de recursos. (Pinilla L., 2010). Ver figura 25.



Figura 25
Edificio de Oficinas Alpina (Sopd, Cundinamarca

Nota. Tomado de Pinilla L. (2010).
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Capitulo 4. Sellos de certificacion para la construccion sostenible

Para el desarrollo del presente capitulo, es importante mencionar el sello ambiental
colombiano (SAC), el cual es una politica de produccion y consumo sostenible establecida en el
2010, por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial, planteando el uso de

certificaciones ambientales, dentro de los proveedores y consumidores de bienes y servicios

sostenibles cumpliendo con los pardmetros del sello ambiental colombiano (Minambiente, 2016).

Ver figura 26.

Figura 26

Parametros del sello ambiental colombiano
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Nota: Tomado de: Minambiente (s.f.).
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De acuerdo a la figura 26, Un Producto identificado con el SAC indica que: Hace uso
sostenible de los recursos naturales que emplea (materia prima e insumos), Utiliza materias
primas que no son nocivas para el ambiente, En los procesos de produccion o prestacion de
servicios involucra menos cantidades de energia o hace uso de fuentes de energia renovables, o
ambas. Considera aspectos de reciclabilidad, reutilizacion o degradabilidad. Usa materiales de
empaque, preferiblemente reciclable, reutilizable o biodegradable y en cantidades minimas.
Emplea tecnologias limpias o que generan un menor impacto relativo sobre el ambiente. Indica a

los consumidores la mejor forma para su disposicion final. (Minambiente, 2016).

Actualmente en Colombia, se implementan certificaciones de construccion sostenible
internacionales y a partir del afio 2016 se ha comenzado a implementar una certificacion creada
en el pais llamada Casa Colombia, y se enfoca en las necesidades de la construccion nacional.
(Pedraza X., 2018). En la tabla 2 se puede apreciar las certificaciones sostenibles que segun el
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible estan aprobados para su uso en la regulacion de
la sostenibilidad de los proyectos de construccion dentro del territorio colombiano: (Lugo D.,

2020)

Tabla 2

Certificaciones de construccion sostenible vigentes en Colombia

Sistema de

. < Descripcion Requerimientos Caracteristicas
Certificacion

Se enfoca en el desempeiio del -Uso Internacional.
edificio y tiene versiones para Indicadores -Enfoque a materiales y

LEED construcciones nuevas, edificios globales de Energia.
existentes, operacion y desempefio -Mitigacion de cambio
mantenimiento climatico como enfoque.
Las categorias de evaluacion de este . -Flexibilidad.

. , . . Indicadores de L,
HQE sistema son: energia, medio ambiente, -Contextualizacion del proyecto

salud y confort. Calidad al entorno.
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Sistema de

. iy Descripcion Requerimientos Caracteristicas
Certificacion
Es una herramienta que mide la -Aproximacion prescriptiva
sostenibilidad de distintos tipos de Indicadores para algunos créditos.
BREEAM edificaciones, nuevas y existentes y globales de -Buena adaptacion a las

se desempeRio normas locales.
enfoca en los impactos de las P -Proceso de auditoria poco
edificaciones en su entorno flexible
Es un software de codigo libre, que -No hay una aproximacion
ayuda a disefiar edificios verdes en integral al proyecto.
mas de 100 paises. EDGE calcula los -La linea base del consumo no

Edge ahorros durante el uso del edificio, asi Enfoque Energético obedece a ningtin estandar
como la reduccion de las emisiones internacional.
de carbono comparado con el caso -Desempeiio energético
base base

-Ajustado a la normatividad
Es una iniciativa del Consejo co omblana. .
. > -Enfoque priorizado al ahorro

Colombiano de Construccion de la enerefa v al maneio

CASA Sostenible (CCCS), cuyo objeto Indicadores cedial glay !

. principal es brindar a la industria de globales de p ) . .
Colombia ., . ~ -Incluye responsabilidad social

la construccion colombiana una desempefio

herramienta que facilite la

construccion sostenible de viviendas.

como componente de
sostenibilidad.
-Indicadores globales de
desempefio

Nota: Recuperado de Lugo D. (2020).

Segun la tabla 2, el objetivo de las diferentes certificaciones sostenibles, consiste

basicamente en garantizar ambientes saludables, Optimizar la comodidad ambiental, favorecer la

eficiencia energética y minimizar el impacto ambiental negativo que se pueden generar tanto en

el proceso de construccion como en el procedo de operacion, en otras palabras las certificaciones

de construccion sostenible son una medida que evalua la eficiencia sostenible de una edificacion,

teniendo en cuenta los diferentes criterios de sostenibilidad.

Segun los sistemas de certificacion mencionados en la tabla 2, es importante destacar que,

a nivel internacional, también existen otros sellos de sostenibilidad, basados en la norma ISO.

Ver figura 27.



54

Figura 27

Sellos ambientales internacionales basados en la norma ISO

SELLOS INTERNACIONALES BASADOS EN ISO

ERVIRONMENTAL LABEL

ABNT - QUALIDADE AMEIENTAL

- T -

-

Nota: Tomado de Minambiente (2016).

De acuerdo a la figura 27, las certificaciones basadas en la norma ISO, no hacen parte de

los sellos de certificacion implementados en Colombia.

4.1 Certificacion LEED

El sistema LEED se compone de una serie de tecnologias que le permiten estar presente a
lo largo de todas las fases de disefio, uso y construccion del edificio. Su metodologia se basa en
el desarrollo de estrategias en varias etapas que permiten obtener créditos que se clasifican por
categorias relacionadas con los impactos ambientales generados durante el proyecto. generados
durante el proyecto. Permite la certificacion y evaluacion de edificios con una gran variedad de

usos y estructuras. Parcelas y terrenos sostenibles, procesos integrados, emplazamiento,
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transporte, calidad del aire interior y exterior, uso del agua, eficiencia energética y del aire,
calidad del agua, materiales y recursos regionales, innovacion regional y prioridad regional son
algunas de sus categorias. (Leon K., 2018). El sello o simbologia de certificacion LEED, se

puede apreciar en la figura 28.

Figura 28
Sellos certificacion LEED

Nota. Tomado de Camacol Antioquia (2020).

LEED permite certificar el proyecto de acuerdo con su uso con los siguientes sistemas:

- LEED BD+C: para edificios de nueva construccion y grandes remodelaciones.
- LEED ID+C: para disefio de interiores + construccion

- LEED O + M: para operacion de edificios + mantenimiento

- LEED-ND para desarrollo de vecindades

- LEED-Homes: para viviendas unifamiliares (Casas). (Le6n K., 2018).

La certificacion LEED, varia segtn el tipo o nivel de clasificacion el cual depende del

nivel de cumplimiento de indicadores sostenibles, asi como de la inversion necesaria para
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cumplir con los objetivos sostenibles, La clasificacion de la certificacion tipo LEED, se definen

como certificado basico, certificado oro, certificado plata y platino. Ver figura 29.

Figura 29

Tipo de certificacion LEED

Nota. Tomado de Pedraza X. (2018).

Con relacion al proceso integrativo, que enmarca la certificacion tipo LEED, consiste en

integrar a todos los participes de un proyecto, definiendo un camino optimo en la eficiencia del

proyecto. Ver figura 30.

Figura 30

Proceso Integrativo certificacion LEED
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Nota. Tomado de Camacol Antioquia (2020).
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4.2 Certificacion HQE

Esta certificacion basicamente corresponde al confort dentro de la edificacion, en donde
segun Camacol Antioquia (2018), el 50% de los pardmetros para obtener esta certificacion se
basa en el confort y la salud de los ocupantes de la edificacion. El logotipo o distintivo de esta

certificacion se puede observar en la figura 31.

Figura 31
Sello de Certificacion sostenible HQE

%

Rz

Nota. Tomado de Camacol Antioquia (2018).

La certificacion HQE (Haute Qualité Environnementale) es un sistema de certificacion
para edificios sostenibles desarrollado en Francia. Esta certificacion promueve practicas de
construccioén que minimizan el impacto ambiental y mejoran la calidad de vida de los ocupantes.
HQE es gestionado por la organizacion Certivéa en Francia y se ha expandido

internacionalmente.
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4.3 Certificacion BREEAM

Esta certificacion es desarrollada por Building Research Establishment (BRE) Global
Ltd. UK, Reino Unido. Favorece una construccion mas sostenible, generando un mayor beneficio
para quien construye, opera y mantiene la edificacion, también beneficia a quien vive, trabaja o
realiza cualquier actividad en el edificio generando una sensacion de confort y ayuda a mitigar el
impacto en el medio ambiente. Sus categorias incluyen Uso ecologico del suelo, Gestion,
Innovacion, Agua, Materiales, Salud y Bienestar, Energia, Transporte, Residuos, Contaminacion.
BREEAM permite certificar el proyecto de acuerdo con el uso y tipo de proyecto con los
siguientes sistemas: - BREEAM para nuevas construcciones. - BREEAM en uso - BREEAM

urbanismo - BREEAM vivienda. (Le6n K., 2018). Ver figura 32.

Figura 32
Sello de Certificacion BREEAM
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Nota. Tomado de Camacol Antioquia (2018).

Los parametros o estrategias en la que se mide la certificacion BREEAM, corresponden a
los relacionados en la figura 33, el cual, de acuerdo al cumplimiento de pardmetros, se establecen

los niveles que puede ser aprobado, bueno, muy bueno, sobresaliente y excelente.



Figura 33

Parametros de certificacion BREEAM
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Nota. Tomado de Camacol Antioquia (2018).

4.4 Certificacion Edge

De acuerdo a Mufioz M. (2020) Edge, es un sistema de certificacion facil y rapido de
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implementar, con el cual se busca hacer edificios mas eficientes en términos de energia, y es uno

de los mas usados en Colombia; es asi, como para 2019 cuenta con 14.491 certificaciones en el

pais (World Bank Group, 2019). Ver figura 34.

Figura 34

Simbolo Sello de Certificacion Edge

<
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Nota. Tomado de Camacol Antioquia (2018).
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4.5 Certificacion CASA COLOMBIA

La certificacion Casa Colombia, es una herramienta desarrollada por el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible en el afio 2013, la cual facilita la entrega de vivienda
con bajos costos operacionales y con sistemas de medicion que les facilita a los propietarios y
arrendatarios identificar nuevas oportunidades de ahorro, ademas, incentiva la evolucion del
mercado inmobiliario y mejora las practicas de los actores de la cadena de valor de la industria

de la construccion. (Pedraza X., 2018). Ver figura 35.

Figura 35
Simbolo Sello de Certificacion Casa Colombia
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Nota: Tomado de Pedraza X. (2018).

El sello CASA COLOMBIA permite certificar el proyecto de acuerdo con el uso de los
recursos del proyecto con los siguientes sistemas: - Sostenibilidad en el entorno - Eficiencia de
recursos: Energia, materiales y agua - Sostenibilidad en las obras - Responsabilidad Social. -

Bienestar al propietario, cliente.



61

Capitulo 5. Procedimiento para certificacion de edificaciones verticales

En lo que respecta al procedimiento para la certificacion sostenible de edificaciones
verticales, teniendo en cuenta los diferentes sellos de certificacion sostenible, se recomienda la
certificacion Edge, la cual es el tipo de certificacion que mide la eficiencia de la construccion
durante el desarrollo de su vida util y ademds cuenta con una aplicacion de codigo libre en linea,
que sirve para simular una edificacion y evaluar los pardmetros de sostenibilidad relacionados
con el ahorro del consumo energético, consumo de agua, intensidad calorica, transmitancia
térmica, entre otras variables. Con relacion al procedimiento para obtener una certificacion
sostenible, se puede destacar la siguiente lista de pasos que corresponden a una certificacion
Edge:

1. Registro del Proyecto:

Registro en Linea: Registre su proyecto en la plataforma EDGE App, proporcionando
detalles basicos del proyecto como ubicacion, tipo de edificio y area.

Pago de Tarifas: Pague las tarifas de registro aplicables.

2. Evaluacion Inicial:

Uso de EDGE App: Ingrese los datos del disefo del proyecto en la aplicacion EDGE. La
plataforma calcula las eficiencias del proyecto en comparacion con un edificio tipico en
la misma ubicacion.

Precertificacion Opcional: Puede optar por la precertificacion para obtener una

evaluacion preliminar y verificar que el proyecto esta en el camino correcto.
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3. Diseiio del Proyecto

Cumplimiento de Criterios: Asegurese de que el disefio del proyecto cumpla con los
estandares de EDGE en términos de ahorro de energia, agua y uso de materiales.
Consultoria EDGE: Contrate a un asesor EDGE acreditado para ayudar a optimizar el
disefio y asegurar el cumplimiento de los criterios.

4. Documentacion y Presentacion

Compilacion de Evidencia: Compile toda la documentacion necesaria que demuestre el
cumplimiento de los requisitos de EDGE. Esto puede incluir planos arquitectonicos,
especificaciones de sistemas, calculos de eficiencia y fotos del sitio.

Subida de Documentos: Suba la documentacion a la plataforma EDGE App para su
revision.

5. Revision por la Entidad Certificadora

Revision Técnica: Una entidad certificadora independiente revisara la documentacion
presentada para verificar el cumplimiento de los criterios de EDGE.

Correcciones y Reenvios: Si la entidad certificadora requiere mas informacion o
cambios, realice las correcciones necesarias y vuelva a presentar la documentacion.

6. Inspeccion del Sitio

Auditoria del Sitio: Una vez completada la construccion, un auditor EDGE realizard una
visita al sitio para verificar que el edificio se ha construido segun los disefios aprobados y
cumple con los estandares de eficiencia.

Informe de Auditoria: El auditor elaborard un informe detallado sobre los hallazgos de
la inspeccion.

7. Certificacion Final
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Revision Final: La entidad certificadora revisara el informe del auditor y la
documentacion final.

Otorgamiento de la Certificacion: Si el proyecto cumple con todos los criterios, se
otorgara la certificacion EDGE, indicando los ahorros logrados en energia, agua y

materiales. (EDGE Buildings. (s.f.). "EDGE Certification". IFC.)

Teniendo en cuenta lo anterior, independientemente del procedimiento para una
certificacion sostenible con cualquiera de los sellos validos para Colombia, se debe tener en
cuenta los criterios ambientales de construccion sostenible, los cuales repercuten en un proyecto
desde su fase de disefio. Para el caso del sello de certificacion sostenible Edge, conlleva al uso de
una aplicacion en linea que proporciona una serie de parametros previamente establecidos, en
donde su interfaz ayuda a comprender cuales son los parametros de consumo energético a

evaluar durante la construccion y operacion de una edificacion.

Por lo anterior, para hablar de un procedimiento de construccion sostenible, se debe tener
claro cuales son los criterios necesarios para que una construccién cumpla con los sellos de
sostenibilidad, igualmente las variables que influyen en este proceso teniendo en cuenta su

aplicacion para edificaciones verticales.

Segun Attman (2010) desarrolla los principios del disefio sostenible en 10 items, los
cuales se pueden apreciar en la figura 36 precisamente, estos principios ofrecen un punto de
partida para el disefio sostenible, y por ser principios son de caracter obligatorio, debido a que, si

alguno de ellos no se tiene en cuenta, el disefio deja de ser sostenible.
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Figura 36

Principios para el diserio sostenible

Principio Descripcion
El disefio sostenible es un aspecto inherente de la excelencia en el
disefio. Los proyectos deberian expresar los conceptos y las

intenciones del disefio sostenible v tomar ventaja de las
oportunidades de la programacion innovativa.

Disefio e innovacion

El disefio sostenible valora el caracter inico e individual de

Disefio regional/comunitario . S.
cualquier region.

Uso de tierra y ecologia de El disefio sostenible protege y beneficia los ecosistemas, cuencas,
sitio y habitats naturales en presencia de desarrollo humano.
El disefio sostenible conserva los recursos y maximiza el confort a
Disefio bioclimatico traves de adaptaciones en disefio para condiciones climaticas

especificas de una regidn o sitio.
El disefio sostenible crea interiores confortables que proveen luz
del dia, vistas y aire fresco.
El disefio sostenible conserva el agua y protege v mejora su
calidad.

El disefio sostenible conserva energia v recursos y reduce la huella
de carbono mientras mejora el rendimiento y confort del edificio.
Este se anticipa a futuras fuentes y necesidades de energia.

El disefio sostenible incluye una seleccion informada de materiales
y productos para reducir los impactos ambientales que el ciclo de
estos pueda traer, mejorando el rendimiento y optimizando la
salud y el confort de los ocupantes.

El disefio sostenible quiere mejorar e incrementar los valores
ecologicos, econdmicos v sociales a lo largo del tiempo.

Las estrategias del disefio sostenible y las buenas practicas
evolucionan con ¢l tiempo a través del rendimiento documentado
y conocimiento compartido de las lecciones aprendidas.

Nota: Tomado de Mufioz M. (2020)

Luz y aire

Ciclo del agua

Flujo de energia y futuro
energético

Materiales v construccion

Larga vida

Juicio colectivo y ciclo de
retroalimentacion

De acuerdo a la figura 36, se puede apreciar que los diez principios se fundamentan en la
valoracion de los recursos naturales, asi como en las condiciones de confort y salud que se debe

tener en cuenta a la hora de evaluar una edificacion.

De acuerdo a la guia de criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda
urbana de Minambiente (2012), establece y recomienda el uso de un formato de seguimiento de
criterios ambientales, los cuales facilitan el proceso de certificacion de sello sostenible. Ver

figura 37.



Figura 37

Formato para el Seguimiento de criterios ambientales
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6. FORMATO DE SEGUIMIENTO DE LOS CRITERIOS AMEBIENTALES

DIRECCION ¥ TEL:

Tabla 6.
MUNICIPIO: FECHA:
PROYECTO:
DIRECCION: TIPO DE VIVIENDA:
RESPOMNSABLE:

NUMERC DE UNIDADES:

MATRIZ DE EVALUACION CRITERIOS AMBIENTALES PARA EL DISERO Y LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA URBANA

CICLO BASICO CRITERIOS DE CUMPLIMIENTO APLICA | APLICA

AELCATORIO OBLIGATORIO O DE A%&ﬁfﬂ A LA SOSTENIBILIDAD n?&: NS{IJ CALIFKCACION
LSO DE APARNOS ¥ DSPOSITIS EROENTES (ECONMEADO- | gt a1 | obigatasio
DETIMIZACION DE LAS REDES DE SUMBISTRI) ¥ DESAGOE Fidadl | Deseable
SEPARACION DE COLECTORES DE AGLAS RESIDUNES YAGLKS | s | Obigatorio
SUELD ARMONZAOCN DE LA VMENDA CON ELENTORNO NATURAL | Ficha§5 | Obligatorio
LSO EFICIENTE DE LA ILLIMBACION NATURAL Ficha-1 | Pricoritasio
IS0 EFICIENTE DF LA VENTILACKON NATURAL fichaE2 |  Prioritario
ENERGIA LISO EFICIENTE DE LA ASOLEACION Fichats | Pricritario
LSO DE APAROS ¥ DSPOSTINOS DEMENOR COMSUMO Fchab7 | Prioritario
LIS0) DF MATERIAL ES REGIONALES fiha b1 | Deseable
. RELITILLZACI® Y RECICLALE DE MATERIALES FichaMkd | Prioritaria

MATERIALES
. LIS0) DF MATERIALES COM MENOR IMRACTD) AMBIENTAL ficha s | Prioritania
MANEI) D RESIDUICS DF MATERIALES DE CONSTRLICOON Ficha ks | Obligatorio
CICLO BASICO CRITERIOS DE CUMPLIMIENTO VOLUNTARIC, CON IMPORTANTE APLICA | APLICA

INTERMEDIO APORTE A LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL o B | CAURCAON
LITILLZACK RACIOINAL DYEL AL LLLARA Ficha A3 | Prioritario
AGLA IS0, RELSSC) Y RECICLAJE DE AGUA GRISES Fichadd | Prioritario
ELIMINACION DF GRASAS DEL SISTEMA DE AGLUS RESIDUNES | FichadT | Priritario
ADECLADA CONFORMACKN DEL ESSWCI0) HABITABLE ficaS1 | Prioritario
SUELD ERCENTE OCUMOCN DEL TERREND Fia$2 |  Prioritario
o MCTDILILACICI TE ELEMENTEIS DE CONSTRUCCION FichaM3 | Deseable

MATERIALES

PROCESDS OROENADOS ¥ SISTEMBLES EN LAS CERAS FichaM7 |  Prioritarie

Ficha &5 Deseable LSO Y RELS0 DE AGLIAS N
5 COM DENSIFCACICN EN ALTURA Ficha 5-3 Prioritarics PROMOQCIN DE PROYECTE
ACICIES URBANAS FichaS4 | Deseable REHABILITACICON DE EDIFIC
ENERGIA SOLAR FichaE4 | Deseable APRONECHAMIENTI) DE LA
ENERGIA ECUICA FchaE5 | Deseable EMERGIA APRCVECHAMIENTO DE LA
ERGIA PROVENENTE DE BIOMASA Ficha E-6 Deseable APROVECHAMIENTO DE EN
VFISICAS DE LOYS MATERILES Ficha -2 | Deseable APLICAR LAS PROPECADE
1ESPONSABLE: REVISKIN: FIRMA }

Nota. Tomado de Minambiente (2012).
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Teniendo en cuenta la Guia 4 para el disefio de edificaciones sostenibles, desarrollada por
el Area Metropolitana del Valle de Aburra (2015), para obtener una certificacion sostenible, se

deben cumplir los siguientes parametros de disefio:

Consumo energético, para el consumo energético, es importante tener en cuenta que la
edificacion en su etapa de disefio se debe proyectar para un menor consumo de energia durante
su etapa de operacion, por lo cual se recomienda tener en cuenta la explicacion que ofrece el

siguiente esquema. Ver figura 38.

Figura 38

Modelo de gestion del recurso energético
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P [l e RS~ O, + calor
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las variables climatias

— |t §y %

convenientes

Nota: Tomado de Guia de construccion sostenible del Area metropolitana del Valle de Aburra

(2015)
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Otro de los criterios importantes que se resaltan del uso de la guia de construccion
sostenible del Area Metropolitana del Valle de Aburra (2015), se destaca el disefio para el uso de
la iluminacién natural, por lo cual este criterio se debe tener en cuenta en la etapa de disefio y su
consideracidon es muy sencilla, ya que debe tomar como referencia lo relacionado en la siguiente

figura 39.

Figura 39

Modelo de gestion del recurso de iluminacion natural

e ,
N,

Sala Componenta
Luminica

Nota: Tomado de Guia de construccion sostenible del Area metropolitana del Valle de Aburra

(2015)

De acuerdo a lo anterior, es importante precisar que el procedimiento para la certificacion
de una edificacion sostenible se enmarca dentro de unos pardmetros de cumplimiento segiin el
sello ambiental a cual se desea certificar, no obstante se debe tener en cuenta los criterios basicos
ambientales, por los cuales una edificacion se cataloga como sostenible, que basicamente buscan
el ahorro de los recursos renovables y la disminucion del consumo energético durante la etapa de

operacion de una edificacion.
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Conclusiones

En conclusion, con relacion al analisis bibliométrico, se puede evidenciar que, en
Latinoamérica, Colombia entra en la lista de los paises que cuentan con variedades de
publicaciones o produccion cientifica relacionada con el tema de sostenibilidad y construccion

sostenible.

A pesar de que existen diferentes policitas y sellos ambientales para la implementacion de
la construccion sostenible en Colombia, se concluye que, atin hoy en dia, teniendo en cuenta las
diferentes tecnologias innovadoras, atin se rige la construccion por los mismos métodos
convencionales y tradicionales, ya que la implementacion de criterios sostenibles, puede
representar algunos gastos adicionales, asi como también la falta de conocimiento sobre la

gestion sostenible es otra variable que limita su uso.

Teniendo en cuenta los diferentes sellos de construccion sostenible, se destaca la
certificacion Edge, ya que cuenta con una aplicacion en linea totalmente gratuita que sirve para
simular las condiciones de una edificacion y evaluar sus componentes como fachadas, intensidad
calorica interior, ahorro eficiente de los recursos renovables, como consumo de agua, energia,

entre otras variables que caracterizan una edificacién como sostenible.

En conclusion, la evolucion de la construccion sostenible de edificaciones verticales en
Colombia ha tenido mayor auge en los ultimos afios, en cuanto a regulaciones normativas, asi
como también en relacion a los distintos sellos ambientales nacionales e internacionales que son
validos para Colombia, destacando ademas que las entidades bancarias hoy en dia, cuentan con
linea verdes de créditos especiales para aquellos constructores que se acojan a las construcciones

con sellos ambientales sostenibles.
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Recomendaciones

Con relacion a la implementacion de criterios de sostenibilidad, para aplicar a una
certificacion de construccion sostenible en Colombia, se recomienda consultar muy bien y
presupuestar los costos con profesionales en el tema, ya que entre mas eficiente sean los
materiales utilizados en cuanto a la transmitancia térmica del calor exterior hacia el interior de
una edificacion, mas costoso puede salir el sistema, ya que estos materiales son pocos
convencionales en el mercado, y la mayoria de propietarios y constructores no tienen la vision a
futuro de que el costo que representa invertir en un buen material aislante del clima exterior,
puede repercutir positivamente en la disminucion del gasto energético al no tener que hacer uso

de aparatos eléctricos para calentar o refrigerar un lugar.

Con relacion a los sellos de certificacion para la construccion sostenible, se recomienda el
uso de la certificacion Edge, la cual cuenta con una aplicacion muy util, que puede diagnosticar a
groso modo, los pardmetros esenciales que se requieren para que una construccion se considere
sostenible. Se recomienda ademas que al hacer uso de esta aplicacion Edge, se haga el abono
dentro de la aplicacion para tener acceso a un auditor Edge, el cual puede orientar el proyecto
para que elija la opcion mas conveniente, dado que el aplicar criterios de sostenibilidad conlleva
a implementar nuevas tecnologias que cominmente no son tan comerciales en el mercado local

de la construccion.
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