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Resumen

El sector construccion en Colombia es uno de los promotores de desarrollo econdémico y
social. Debido a los acuerdos internacionales suscritos por el pais se ha incentivado la
transformacion sostenible del sector como respuesta a los impactos ambientales determinados.
En este documento se plantea una revision de proyectos del sector construccion enfocados en los
sectores vivienda, comercio, educativo, empresarial que se destacan por poseer certificaciones de
sostenibilidad obtenidas de manera voluntaria y se revisan las estrategias implementadas y el
impacto generado empleando la informacion de las agremiaciones sectoriales reconocidas a nivel

nacional.

Palabras claves: ambiente; Colombia; construccion; estrategias; sostenibilidad.

Abstract
Construction sector is one of the promoters of economic and social development in
Colombia. Due to the international agreements signed by the country, sustainable transformation
of the sector has been encouraged in response to determined environmental impacts. This
document proposes a review of projects in construction sector focused on the housing,
commerce, educational and business sectors that stand out for having sustainability certifications
obtained voluntarily, strategies implemented and the impact generated were reviewed using the

information from the nationally recognized sectoral associations.

Keywords: environment; Colombia; construction; strategies; sustainability.
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1 Planteamiento del Problema

Las estrategias de transformacion de entornos en el sector de la construccion surgen como
respuesta a los impactos ambientales generados a través de los procesos constructivos y en pro
de aumentar los habitos de construccion sostenible, en este documento se plantea una revision de
las estrategias, el impacto y reconocimiento que pueden tener proyectos con este enfoque en

Colombia.

2 Descripcion del problema

El sector construccion en Colombia constituye uno de los principales promotores de
desarrollo econémico y social (Departamento Nacional de Planeacion, 2018), sin embargo,
durante la ejecucion de los proyectos que consideran desde la extraccion de materiales hasta la
operacion de la infraestructura se generan grandes impactos ambientales con altos niveles de
contaminacion atmosférica, contaminacion del agua potable, vertimientos, entre otros (Archdesk,
2021). Teniendo en cuenta las actuales problematicas del cambio climatico sobre el entorno, se
han derivado afectaciones en el medio ambiente creando la necesidad de cambiar los habitos de
consumo Y las actividades antropicas. Por ende, es preciso identificar las estrategias existentes
para transformar los entornos de construccion en el pais hacia modelos ambientalmente
sostenibles y con ello promover proyectos responsables, conscientes y con impactos ambientales

positivos para su entorno.

3 Pregunta de investigacion

(Cuadles son las estrategias de sostenibilidad ambiental que se aplican en el sector de la

construccion en Colombia?
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4 Objetivos

4.1. Objetivo general

Comparar las principales estrategias de sostenibilidad ambiental implementadas en el

sector de la construccion en Colombia.

4.2. Objetivos especificos

o Identificar las principales estrategias de sostenibilidad ambiental existentes para
transformar los entornos de construccion en el pais.

e Analizar los impactos de las estrategias en proyectos destacados ambientalmente
sostenibles.

e (Comparar las alternativas empleadas para la transformacion del sector hacia modelos

sostenibles.

5 Marco teorico

5.1. Concepto de Sostenibilidad ambiental

Es la capacidad de mantener los recursos naturales (Agua, aire, suelo y biodiversidad) y
los sistemas ecoldgicos en un estado equilibrado y saludable a largo plazo, de manera que todos
puedan tener una accion individual y colectiva para contribuir y lograr la sostenibilidad
ambiental adoptando habitos de proteccion responsable y desarrollo productivo (Santander
Universidades, 2022). Tiene la capacidad de integrar un equilibrio entre las dimensiones del
desarrollo ambiental, social y econdmico, en donde, se centra en las acciones responsables para

que no se agoten los recursos o se dafie el medio ambiente de tal manera que comprometa las
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oportunidades la calidad de vida de las generaciones futuras, la implementacion de factores y
justicia social y el desarrollo econdmico para lograr un desarrollo equitativo y sostenible

(Subsecretaria de agricultura, 2008).

La sostenibilidad ambiental, es un desafio global que requiere ser atendido con urgencia,
contribuyendo dia a dia a la adopcion de pequenos cambios en el estilo de vida, como la
reduccion de la contaminacion y la minimizacion de los impactos ambientales negativos
asociados con las actividades humanas, las cuales deberan ser promovidas por medio de la
educacion y la concientizacion. Por otro lado, se puede abarcar la promocion de estilos de vida y
modelos econdmicos donde se respeten los limites del planeta y fomenten la armonia entre la
actividad humana y los sistemas naturales, incluyendo el desarrollo de la energia renovable, la
conservacion de la biodiversidad, la reduccion de residuos y la promocion de la eficiencia en el

uso de recursos (Dominguez , Leon, Samaniego, & Sunkel, 2019).

5.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Con el fin de atender las necesidades generadas a raiz del cambio climatico en el mundo,
se plantean desafios para asegurar la sostenibilidad alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - ODS, un programa impulsado por las naciones unidas para el desarrollo como un
llamado universal con 17 ODS con el proposito de lograr y crear un futuro mas sostenible

(Naciones Unidas, 2018).

En la Tabla 1 se observan los 7 ODS estan directamente relacionados con la

sostenibilidad, los objetivos de desarrollo sostenible proporcionan un marco para que los
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gobiernos, las empresas y la sociedad trabajen de la mano para alcanzar un futuro més sostenible

(Naciones Unidas, 2018).

Tabla 1 Objetivos de Desarrollo sostenible
oDS DESCRIPCION ILUSTRACION

Se centra en garantizar la disponibilidad y la
6 Agua limpiay  gestion sostenible del agua y el saneamiento para

saneamiento todos, promoviendo su uso sostenible y la gestion E

eficiente de los recursos hidricos.

Garantizar el acceso a una energia asequible,
7 Energia asequible fiable, sostenible y moderna para todos, con el fin
y no contaminante  de reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero y minimizar el impacto ambiental.

Promover una industrializacion inclusiva,

9 Industria,
sostenible y fomentar la innovacion, mediante la
innovacion e
adopcion de tecnologias limpias y
infraestructura

ambientalmente responsables.

11 ciudades y Hacer que las ciudades y los asentamientos
comunidades humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y

sostenibles sostenibles.

12 Produccion y
Promover patrones de consumo y produccion
consumo
sostenibles, con la adopcidn de tecnologias

responsables
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oDS DESCRIPCION ILUSTRACION

limpias y procesos de produccion més

sostenibles.

Tomar medidas urgentes para combatir el cambio
13 Accion por el climatico y sus efectos. Busca fortalecer la 13 ek

clima resiliencia y la capacidad de adaptacion a los

impactos climaticos.

Proteger, restaurar y promover el uso sostenible
15 Vida de
de los ecosistemas terrestres. Gestionando de
ecosistemas
forma sostenible los bosques y deteniendo la
terrestres

deforestacion.

Nota. Elaboracion propia basada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones

Unidas, 2018).

5.3.Huella de carbono

La huella de carbono es una medida de la cantidad de emisiones gases de efecto
invernadero (GEI), principalmente dioxido de carbono (CO?2), liberados a la atmosfera por una
actividad de impacto ambiental de un individuo, organizacion o producto. Ahora bien, es una
herramienta fundamental para las organizaciones que buscan comprender el impacto ambiental y
tomar medidas para reducir sus emisiones de GEI (Milldn & Narvaez, 2015). La base

metodoldgica de la huella de carbono se calcula sumando las emisiones de todos los gases de
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efecto invernadero de una actividad o producto a lo largo de su ciclo de vida, el calculo radica en

aplicar la Ecuacién 1:

Ecuacion 1 Huella de carbono
Huella de carbono = Dato Actividad x Factor Emision

En donde, el dato actividad es la cantidad de combustible, energia, materiales o productos
que generan emisiones de GEI y el factor emision es la cantidad de GEI emitida por unidad de
actividad. No obstante, realizar este calculo contiene grandes beneficios como la identificacion
de las fuentes de emisiones de GEI, reducir las emisiones de GEI, ahorrar costes energéticos y

mejorar la imagen publica con el compromiso de la sostenibilidad (MITECO, 2023).

5.4.Construccion sostenible

La construccion sostenible se puede definir como el uso eficiente de los recursos con un
disefio ecologico. La primera definicion de construccion sostenible corresponde a la propuesta
por Hill y Bowen en 1997 donde se consideraba: “Crear y operar un entorno construido

saludable basado en la eficiencia de los recursos y el disefio ecologico” (Magbool y otros, 2023).

La teoria de la sostenibilidad o modelo Prisma de Elkington determina que existen tres
pilares principales para lograr la construccion sostenible: medio ambiental, bienestar social y

economia. (Magbool y otros, 2023) que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2 Pilares de la construccion sostenible

Medio ambiente Bienestar social Economia
Comprende el impacto de las Se describe que una Se ha demostrado que, durante
construcciones en el medio construccion ética es la  un periodo prolongado, el

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



R . 9 -
Seminario de Investigaci

o0
o0 ) ®
. °
sos.ean
e e e e e Uuniversidad
o0

0
i0

n
Especializacion |

Medio ambiente Bienestar social Economia
ambiente promoviendo la que incluye a la costo de funcionamiento de las
adopcion de un uso eficiente de comunidad local. estructuras sostenibles es
los recursos naturales y la energia. menor a las convencionales.

Nota. Elaboracion propia basado en A mixed-methods study of sustainable construction

practices in the UK (Magbool y otros, 2023).

Los permanentes procesos de innovacidon y modernizacion han generado una mayor
demanda de proyectos a nivel residencial, industrial o comercial en la industria de la
construccion, los cuales pueden generar afectaciones negativas al medio ambiente por el uso de
agua, aire y energia que desencadenan el agotamiento de estos recursos contribuyendo
indirectamente al cambio climatico, también afectando la economia y el bienestar humano, por lo
cual la construccion es reconocida como una de las principales industrias no sostenibles (Salah y

otros, 2023).

Se estima que la construccion y operacion de edificios presenta los siguientes valores de
referencia: consumo de 45% de energia global, uso del 50% global del agua, los edificios son
responsables del 23% de la contaminacion del aire, la construccion genera casi entre el 40 % y el
50 % de los gases de efecto invernadero (GEI) a nivel mundial y consumo de casi el 40 % de los

recursos naturales (Salah y otros, 2023).

Por lo anterior, la sostenibilidad se ha determinado como un factor fundamental y se
estima necesario evaluarla en las practicas de gestion de proyectos (Hussain & Hussain, 2023).
Ademas, se ha buscado incentivar la conciencia ambiental sobre la construccion sostenible en la

industria en beneficio de la industria, el medio ambiente y la sociedad y corresponde a uno de los
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criterios determinados como ventaja competitiva en el mercado (Magbool y otros, 2023)

(Hussain & Hussain, 2023). Por la alta frecuencia de proyectos de la industria de la
construccion, se considera importante desarrollar un marco de evaluacion considerando la
sostenibilidad en el desarrollo como los circuitos econdmicos para garantizar una industria de la

construccion mas limpia (Hasheminasab & Hashemkhani Zolfa, 2023).

Actualmente, se han planteado varios sistemas de calificacion de edificios ecologicos
para promover la sostenibilidad y la reduccion de los impactos ambientales negativos en los
proyectos de la industria de la construccion. Dichos sistemas enfatizan en el aspecto ambiental
de la sostenibilidad, es importante enfatizar en la reutilizacion, remanufactura y reciclaje en los
proyectos de construccion como una manera de restaurar el medio ambiente (Hasheminasab &

Hashemkhani Zolfa, 2023).

Una formula conceptual de la sostenibilidad del ciclo de vida (LCSA) combina la
evaluacion del ciclo de vida ambiental (LCA), el costo del ciclo de vida ambiental (LCC) y la
evaluacion del ciclo de vida social (S-LCA) reconociendo que las actividades de construccion y

edificacion tienen impacto significativo en estos tres aspectos, donde

Ecuacion 2 Sostenibilidad del ciclo de vida

LCSA=LCA+LCC + S-LCA

La evaluacion de la sostenibilidad del ciclo de vida (LCSA) se ha implementado cada vez
mas en la industria de la construccion, cuenta con 10 principios para las buenas practicas que se
observan en la Tabla 3, sin embargo, aiin se encuentran en desarrollo, no esta claro si los

principios propuestos pueden ofrecer una guia para el futuro (Dong y otros, 2023).
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Tabla 3 Principios para las buenas practicas para evaluar LCSA

Principio Criterio Descripcion
Comprender las Requiere la comprension de las areas de proteccion y las vias
P1 areas de del impacto, incluyendo los mecanismos de causa-efecto que
proteccion conectan los resultados del inventario con los indicadores.
Comprende el cumplimiento de las cuatro fases del analisis del
Alineacion con
P2 ciclo de vida: definicidn del objetivo y alcance, inventario del
ISO 14040
ciclo de vida, evaluacion de impacto e interpretacion.
Garantiza que los tres pilares deben incluirse en el estudio
P3 Integridad LCSA. Si se excluye una etapa del ciclo de vida en el alcance,
se debe proporcionar una justificacion especifica.
Consideracion de
Las partes interesadas que son claves deben estar incluidas en
P4 las partes
el LCSA.
interesadas clave
Consideracion de
Comprende los beneficios colaterales del producto mas all4 de
P5 la utilidad del
su unidad funcional.
producto
Materialidad de Los procesos unitarios importantes de cualquiera de los tres
P6 los limites del pilares que presentan impactos significativos deben incluirse
sistema en los limites del sistema.
Adopcion de un enfoque no contradictorio en las cuatro fases
P7 Consistencia

del LCSA y permitir comparaciones significativas.
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Principio Criterio Descripcion
Suministrar suficiente informacion sobre los datos de entrada
P8 Transparencia que permitan interpretar, verificar y comparar los resultados
del LCSA.
Comunicacion Asegura que las tres dimensiones del LCSA estén

P9 explicita de

compensaciones

equilibradas, a fin de proporcionar una base mas razonable

para la toma de decisiones.

Precaucion al
P10 compensar

impactos

Los impactos negativos y positivos se informan
separadamente y empleando métodos de ponderacion se

informan de forma transparente.

Nota. Elaboracion propia basada en Towards the principles of life cycle sustainability

assessment: An integrative review for the construction and building industry (Dong y otros,

2023).

Debido a las expectativas publicas y regulatorias cada vez mas estrictas que buscan

garantizar la adopcidn de practicas de construccion sostenible se destaca que la demanda de

construccion sostenible ha aumentado en los ultimos afios, se prefieren edificios ecologicos y

energéticamente eficientes donde se genere una huella de carbono minima incentivando el

bienestar ambiental para promover una mejor calidad de vida para las generaciones futuras (Van

Nguyen, 2023).

En Colombia, en el mercado de la construccion nacional, desde los afios noventa, se han

implementado diferentes sellos sostenibles voluntarios para las edificaciones, donde se ha visto

el liderazgo de empresas con acceso a mercados y estandares internacionales. El pais no cuenta
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con un sistema de incentivos econdmicos para la implementacion de criterios de sostenibilidad
en las edificaciones, en algunos proyectos se han incluido estos criterios con sellos voluntarios
conllevando a la implementacion de mejores practicas, de destacan algunos sellos de
sostenibilidad como: SAC, Referencial CASA Colombia, WELL, certificacion para el Liderazgo
en disefio ambiental y energético [LEED por sus siglas en inglés], EDGE, sello para la alta
calidad ambiental [HQE por sus siglas en francés], donde se referencias aspectos desde el disefio
hasta la localizacion, respecto al uso, transporte, areas verdes y la planeacion inclusiva. En la
operacion de las edificaciones se incluye el uso racional de energia, agua, materiales, ambientes

saludables y residuos (Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

5.5. Estrategias de sostenibilidad ambiental para la construccion

El sector de la construccion se ha desarrollado histéricamente bajo practicas constructivas
guiadas por principios en torno a factores economicos y de tiempo, buscando la rentabilidad
economica y la ejecucion a corto plazo. Incorporar los conceptos de sostenibilidad en la
construccion representa un esfuerzo de varios niveles y requiere de una transformacion en el
enfoque practico del negocio, pues al ser un sector que funciona como uno de los principales
motores econdmicos de la sociedad debe adaptarse a las nuevas necesidades y los retos que

tienen las tendencias de sostenibilidad y la economia circular (Eurofins, 2023).

Este panorama crea la necesidad de desarrollar nuevas formas para la planificacion de las
construcciones en el pais, contemplando que la arquitectura sostenible integre en sus disefios
elementos en pro de la armonizacion y la optimizacion de las edificaciones en las diferentes fases
productivas con el medio ambiente. Lo anterior a partir de la adopcidon de nuevas estrategias,

normas y estandares para el disefio y la construccion, los cuales se orienten hacia intervenciones
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menos impactantes al ambiente y los recursos naturales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2012).

Las estrategias sostenibles en el sector deben partir desde la implementacion de la
economia circular para la obtencion de sus objetivos, entendiendo que esta economia considera
nuevos modelos para la produccion y el consumo garantizando el crecimiento sostenible a través
del tiempo y promoviendo la eficiencia en el uso de materiales (Ministerio de ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021). Su principal objetivo se fundamenta en los principios de reducir,
reutilizar y reciclar para alcanzar la mayor utilidad de los materiales y recursos. Ahora bien, en el
sector se convierte en un factor clave el analisis del ciclo de vida de los productos para contribuir
con la circularidad, otorgdndole una segunda oportunidad a los residuos generados y evitar su
llegada a los rellenos sanitarios y estableciendo modelos de produccién con més eficiencia

(Cemex, 2022).

Para que las estrategias en el sector puedan alcanzar el cumplimiento de objetivos
encaminados en la gestion ambiental, se deben implementar planes que prioricen la
racionalizacion del uso de los recursos naturales, la sustitucion con sistemas o recursos
alternativos y planes de manejo frente al impacto ambiental. Es asi como los recursos del suelo,
el agua, los materiales y la energia toman un papel primordial dentro de los procesos
constructivos al ser elementos basicos para la construccion de edificaciones y ser los generadores
de los mayores impactos al medio ambiente durante el proceso de produccion (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).
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Ilustracion 1 Objetivos de componentes basicos
AGUA SUELO MATERIALES
'.‘_:E N m .
J ( )
OBJETIVOS & ,

RACIO el uso los recursos

natura Ahorro y uso eficente

SUSTITUIR con sistemas o Fuentes alternas : . f

recursos alternativos reutiizacién : Renovacion Fuentes altemnas
eUtnZaCion

MANEJAR el impacto ambiental /Prevencdén «/Mitigacdn «Minimizaadn « Restitucién v/ Compensacon

Nota. Representacion de los objetivos a partir de los componentes basicos (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Estos cuatro pilares representan los ejes fundamentales para llevar a cabo la
transformacion del sector en el pais, sin embargo, los niveles de consumo de estos estan
directamente relacionados con los disefios arquitectonicos y constructivos de las edificaciones y
los patrones de comportamiento de los usuarios que habitan sus espacios. Por lo que el desarrollo
de construcciones sostenibles debe empezar desde el disefio arquitectonico de la infraestructura
en donde se proporcionen herramientas que generen condiciones ambientales eficientes con su
entorno y se maximicen fuentes para la reduccion energética, la eficiencia del recurso hidrico y

se brinde altos niveles de calidad del ambiente interior (CAMACOL, 2015).

En primer lugar, la utilizacion del agua como recurso para el sector de la construccion
representa alrededor del 10% de la demanda hidrica total en el afio segtin el Estudio Nacional del
Agua (ENA) (IDEAM, 2019), las altas demandas de agua generan la captacion de altos
voliimenes que implican la pérdida de acuiferos y producen desequilibrios ecosistémicos de gran
impacto. Por tal razdn, las estrategias para la construccion sostenible se deben abordar desde la
eficiencia en el consumo, la gestion del drenaje en los procesos urbanos y el proceso de

tratamiento del recurso (CCCS, 2022).
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Por su parte, el suelo es el recurso en donde se desarrolla el montaje y construccion de las
infraestructuras. Con el desarrollo acelerado y continuo de las zonas urbanas en el pais se
generan una serie de cambios y transformaciones en el entorno natural, los cuales deben
identificarse y ser delimitados con el hecho de no afectar zonas de proteccion, ecosistemas y los
servicios ambientales que los suelos puedan estar prestando (Salazar Ferro, 2018). Entonces,
para la generacion de la circularidad en la construccion sostenible es indispensable adoptar las
regulaciones y las normas urbanisticas de los planes de ordenamiento territorial (POT) que
definen los tipos de usos del suelo en las zonas de interés para cumplir con las demandas de los
ciudadanos y las necesidades viales y de servicios publicos para la prestacion de servicios

sociales (Salazar Ferro, 2018).

En cuanto a los recursos materiales, segiin el (DANE, 2020) al sector de la construccion
se le atribuye alrededor del 60% del consumo total de recursos no renovables y el 40% del
consumo de energia, la extraccion de materiales genera impactos severos a la sostenibilidad
ambiental al promover la pérdida de suelos y subsuelos, asi como afectacion a las fuentes de
recurso hidrico y su respectiva biodiversidad. A partir de aqui, se requiere la inclusion de
estrategias para disminuir la utilizacion de los recursos naturales y buscar alternativas en funcion
de generar una transformacion en los ciclos de produccion y consumo de la construccion

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Por ultimo, la energia est4 presente en la construccion principalmente a través del
consumo de electricidad para el funcionamiento de las maquinarias y la iluminacién, a pesar de
ser un energético que no contamina, para su generacion requiere altos niveles de energia para ser

transportada a los sitios de interés, esta produccion y transporte de energia produce impactos
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ambientales a través de la generacion de gases contaminantes y emisiones de Dioxido de

Carbono (CO2) a la atmosfera que contribuyen a la contaminacion del aire y ocasionan
problematicas de salud publica. Las posibles estrategias para la reduccion del impacto ambiental
en el sector, deben estar enfocadas hacia los disefios bioclimaticos que permitan la reduccion del
consumo de energia aprovechando fuentes alternativas y generando una prevencion en los

habitos de consumo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Con el fin de realizar la transformacion del sector hacia sistemas enfocados en la
construccion sostenible, existen una serie de medidas posibles a implementar frente a los
principales recursos bases para la produccion de infraestructuras, dirigidas hacia los potenciales
ahorros de materias primas y en busca de generar procesos mas eficientes. Para ello, a
continuacion, en la Tabla 4 se representan algunas de las estrategias mas representativas para la

sostenibilidad que se pueden aplicar al sector de la construccion.

Tabla 4 Principales estrategias para la construccion sostenible.

RECURSOS ESTRATEGIAS

Instalacion de aparatos sanitarios de bajo consumo.

Sistemas de tratamiento y recirculacion del agua.
AGUA Recoleccion y distribucion de aguas lluvias.

Optimizacion de redes de suministro y desagiie.

Reutilizacion de aguas grises.

Disefio adecuado del espacio habitable.
SUELO Distribucion adecuada del terreno.

Armonizacidn entre construccion y entorno.
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RECURSOS ESTRATEGIAS

Uso de jardines verticales y en cubiertas.
Manejo de vertimientos.
Plan de gestion integral.

Sistemas de compostaje.

Planes de manejo de residuos.

Priorizar productos con certificados de sostenibilidad.
MATERIALES Contar con proveedores regionales.

Materiales producidos con materias recicladas.

Planificacion de procesos sostenibles en obra.

Disefios para optimizacion de luz natural.

Instalacion de sensores de ocupacion.

Instalacion de aparatos y dispositivos de menor consumo
ENERGIA energético.

Ventilacion cruzada.

Paneles solares.

Implementar sistemas edlicos.

Nota. Elaboracion propia basada en las principales estrategias para la construccion sostenible

a partir de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

6 Marco legal

En Colombia, segun lo expuesto en el articulo 2 de la Resolucion 549 de 2015, se

entiende por construccion sostenible el conjunto de medidas pasivas y activas, en disefio y
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construccion de edificaciones, que permiten alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de agua
y energia sefialados en la presente resolucion, encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida
de sus habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y social.
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015). Las edificaciones relacionadas corresponden
a: viviendas no vis, vivienda de interés social (vis) y vivienda de interés prioritario (vip), centros

comerciales, oficinas, hoteles, educativos, y hospital.

La Resolucion 0549 de 2015 presenta dos anexos: (i) la Guia de Construccion Sostenible
para el Ahorro de Agua y Energia en Edificaciones y (ii) el Mapa de clasificacion del clima en
Colombia para la identificacion de los requisitos de la resolucion segln el piso térmico, de
aplicacion obligatoria para edificaciones con distintos usos excepto VIS!' y VIP20? y aplicacion
gradual segun la poblacion de los municipios, se presenta la implementacion de medidas activas

y medidas pasivas (Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

Segun el Conpes 3919 denominado Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles se
busca disminuir el impacto ambiental de la construccion de edificaciones y contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos, llevando a fortalecer el crecimiento
sostenible de la economia nacional y los Objetivos de Desarrollo Sostenible y demés
compromisos internacionales. Se exponen iniciativas de corto y mediano plazo (2018 a 2025)
para promover e incentivar edificaciones sostenibles (Departamento Nacional de Planeacion,

2018).

1. VIS: Vivienda de Interés Social.
2. VIP: Vivienda de Interés Prioritario.
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7 Disefio metodoldgico

La investigacion cualitativa es un método para el analisis de registros documentales en
busca de la evaluacion e interpretacion de la informacién. Se basa principalmente en un enfoque
interpretativo en donde se examina el lenguaje, los términos empleados, los comportamientos y
las representaciones simbolicas, ademas de estudiar el contexto natural con el fin de comprender

las representaciones ¢ ideas de los fenomenos sociales (Arellano, 2023).

La investigacion cualitativa tiene como objetivo identificar actitudes, comportamientos,
perspectivas y experiencias para explicar y comprender las razones por la cual se producen los
fendmenos estudiados, ademas de analizar las consecuencias generadas en el entorno

involucrado (Arellano, 2023).

Para abordar los fendmenos que se desean estudiar, la investigacion cualitativa cuenta con
distintos paradigmas y tipos de técnicas: estudios de caso, investigacion etnografica,
investigacion participativa y la investigacion-accion. La técnica a implementar en esta
investigacion se basa en el estudio de casos teniendo en cuenta que permite realizar la
comparacion entre diferentes factores que llevaron al éxito los diferentes proyectos y con ello

realizar un contraste que permita identificar los patrones y diferencias (Arellano, 2023).

Para el presente trabajo se ha decidido adoptar el tipo de investigacion cualitativa, el cual
ofrece una herramienta valiosa para estudiar y evaluar la efectividad de diferentes estrategias de
sostenibilidad ambiental en proyectos del sector de la construccion en Colombia. A través de
métodos como el analisis de casos de estudio que representen detalladamente la implementacion

y aplicacion de estrategias de sostenibilidad, una comprension profunda para entender el por qué

ean’

universidad
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y el como de los acontecimientos y un analisis cualitativo que sean coherentes con los objetivos
de la investigacion. A partir de esto, se logra identificar las practicas, los desafios y las

oportunidades asociadas con la implementacion de estas estrategias.

8 Analisis del sector

8.1. Antecedentes

La construccion se origina a partir de la necesidad de refugio de las poblaciones en el
momento que los humanos dejan de ser ndémadas y deciden asentarse en un solo lugar para
dedicarse a la agricultura y la crianza de animales como forma de sustento (Cifuentes Duque ,
2015). La actividad de la construccion tiene inicio bajo la necesidad funcional de generar un
ambiente controlado que brindara proteccion frente a las condiciones climaticas, para ello las
primeras poblaciones implementaban materiales sencillos tales como hojas, ramas, piedras y
pieles de animales. Con el transcurso del tiempo, las poblaciones fueron evolucionando y
generando nuevas técnicas constructivas que permitieron la creacion de obras mas complejas

(ADHETEC).

En la actualidad, el sector de la construccion representa un pilar principal para las
economias de los paises teniendo en cuenta que el sector comprende un amplia gama de obras
infraestructura en donde se comercializan edificaciones como casas, hoteles, apartamentos,
oficinas, hospitales, escuelas e incluso todo tipo de infraestructura de tipo vial, que en su
conjunto aportan en la dindmica productiva de los paises y contribuyen fundamentalmente al

desarrollo econdémico de los mismos (Alzate Gutiérrez, 2020).
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8.2. Datos estadisticos

8.2.1. Crecimiento del PIB

El PIB para el sector de la construccion aument6 un 0,3% para el cuarto trimestre del
2023 (octubre-diciembre) con respecto al trimestre del 2022, por otro lado, el valor agregado de
la construccion para el afio 2023 disminuy6 un 1,6% en su valor anual, lo anterior debido a la
caida del valor agregado de tres actividades de la construccion, las cuales son obras civiles (-2,9),
actividades especializadas (-1,4) y edificaciones (-1,0) (DANE, 2024).

Tlustracion 2 Crecimiento PIB

I 'V trimestre 2022 | |V trimestre 2023

10
6,3

g 0 2.2 15
c 0.3 ’
R—
g s 12 4
> - 49 3,8

-10

PIB Valor agregado Censo de Edificaciones Indicador de produccion
de la construccion (Total &rea causada) de obras civiles

(precios corrientes)
Nota. DANE,IEAC

8.2.2. Empleos

Para el afio 2023 el promedio de numero de personas empleadas fue de 22.788, en donde
el sector de la construccion aportd positivamente un 2,4% con un total de 1.565 trabajadores
contratados para dicho sector, es preciso mencionar que se realizé una comparacion de los
ultimos 3 afios (2021, 2022,2023) en el cual se evidencio que para 2022 aument6 un 1,2% con

respecto al afio anterior y un 0,4% para el ultimo afio (DANE, 2024).
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Ilustracion 3 Empleo en el sector de la construccion

Empleo en el sector de la construccion
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Nota. DANE,IEAC

8.2.3. Licencias de construccion

En los ultimos afios, se ha visto reflejado el crecimiento de la construccion, segin los
datos del DANE para el afio del 2021 se aprobaron licencias para la construccion de 2.867.126 lo
que representa un crecimiento del 4,1% con respecto al afo anterior, para el afio 2022 se tuvo
una aprobacion de 3.121.942 y al cierre de diciembre del 2023 se aprobaron licencias para la
construccion de 4.010.634 m?, aumentando un 28,5% con respecto al afio 2022, es importante
resaltar que estas licencias se categorizan en dos partes, viviendas y destinos no habitacionales

en donde cifras se evidencian en la Ilustracion 4 (DANE, 2024).
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Ilustracion 4 Licencias de construccion aprobadas por vivienda y destinos no habitacionales

Area aprobada total, para vivienda y destinos no
habitacionales

P 4.010.634
4.000.000
3.500.000 3.121.940
2.867.126 3.055.434
3.000.000 2.594.990
ST 5D 2.296.195
2.000.000
1.500.000
1.000.000 570.931

500.000

955.200
526.950

Dic 2021 Dic 2022 Dic 2023

m Vivienda Destinos no habitacionales Total

Nota. DANE, ELIC

9 Andlisis del sector
Para el andlisis del sector se emplea la herramienta denominada anélisis PESTEL para
identificar el contexto actual, comprender el entorno mediante el reconocimiento de los
elementos macroecondmicos externos que pueden afectar como lo son los aspectos politicos,

econdmicos, sociales, tecnologicos, ecologicos y legales.

Conforme a lo anterior de destaca que los aspectos politicos y econdmicos que afectan al
sector construccion en Colombia, a nivel nacional se encuentran ligados a la cambiante situacion
politica del actual gobierno que genera incertidumbre y falta de confianza (Rincon Goémez &
Paredes Lozada, 2023), alineacion de los objetivos medioambientales propuestos por el Gobierno
Nacional con enfoque en la Sostenibilidad segiin los compromisos internacionales adquiridos
(Departamento Nacional de Planeacion, 2018) y a nivel internacional la dificultad en la
importacion de materias primas para el sector por las condiciones politicas internacionales, esto

se ve reflejado internamente en el aumento del costo de los proyectos (Gonzalez , 2023).
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A nivel social, la situacién econdmica y social de las familias ha conllevado a la decision
de no invertir en compra de vivienda, sin embargo, se resalta el aumento de la conciencia

ambiental en la sociedad que apoya los proyectos sustentables. (Herrera, 2023)

En el aspecto tecnologico el desarrollo de nuevos materiales a menor costo que disminuyen el
impacto ambiental, la implementacion de tecnologias y software especializado para la gestion del
ciclo de vida de edificaciones ha permitido realizar mejoras (Rincon Gémez & Paredes Lozada,
2023) (REVISTA ECONOMIA , 2023). También se destaca el uso de metodologias especificas
para el sector construccion para mejorar la gestion y planificacion de proyectos. En el campo
ecologico, el uso de tecnologias verdes y materiales amigables con el ambiente ha permitido la

promocion de la salud y el bienestar. (ARBENTIA , 2024)

Dentro del marco legal colombiano se destacan los documentos normativos que
encaminan el desarrollo del sector construccion del pais hacia la sostenibilidad alineado con

politicas de gobierno.

(En los documentos anexos 1 se encuentra la Tabla 5 Analisis del sector a partir del
modelo PESTEL, de los aspectos politicos, econdmicos, sociales, tecnologicos, ecologicos y

legales.)
9.1. Construccién Sostenible

Con la creaciéon del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible en el 2008, el
desarrollo de la construccion sostenible del pais ha venido en crecimiento, pues se ha generado

mayor conciencia frente a la necesidad y la importancia de la reduccion del impacto ambiental
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que representa el sector de la construccion. Ademads de enfocarse hacia el cumplimiento de los

objetivos de desarrollo sostenible como un compromiso internacional del pais. (CCCS, 2021)

Por su parte, la transformacion del sector también se ha generado gracias al apoyo
conjunto entre el sector publico y el sector privado en donde se han realizado acciones para la
incorporacion de certificados de sostenibilidad en proyectos constructivos. Desde el 2012, el pais
tuvo un crecimiento considerable frente a la certificacion de proyectos en donde se paso de 1
solo proyecto certificado en 2012 a 258 en el 2022, de los cuales, el 6,9% de proyectos de
vivienda estaban certificados y otro 6,3% se encontraba en proceso de obtener un certificado de

sostenibilidad. (Alarcon , Tovar, & Junco, 2022)

10 Estado del arte
Con el fin de realizar un andlisis documental acerca de estrategias de sostenibilidad
ambiental aplicadas en proyectos de construccién en Colombia, se lograron identificar 23 casos
de éxito por medio del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible en donde se realiza un
reconocimiento a los proyectos en los que se han implementado con gran excelencia y liderazgo
los conceptos de la construccion sostenible, dando cabida a la acreditacion de certificaciones

nacionales e internacionales.

A partir de la informacidn recopilada, se realiza la clasificacion de proyectos por medio
de 4 categorias: vivienda, educativa, empresarial y comercial para hacer un analisis de 3
proyectos seglin cada tipo. Con ello se espera identificar las estrategias implementadas para
generar impactos de sostenibilidad en las construcciones a partir del uso del recurso hidrico, la
implementacion de materiales, la eficiencia energética y ademds conocer los impactos que

generan este tipo de estrategias para el desarrollo ambientalmente sostenible.
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(En los documentos anexos 2 se encuentra la Tabla 6 Matriz de analisis documental

donde se evidencian las principales caracteristicas de los proyectos de construccion sostenible a

trabajar)

10.1.Proyecto sector vivienda

Para el sector de vivienda se tuvieron en cuenta tres casos de estudio los cuales son
Urbanizacion el Paraiso (Valparaiso, Antioquia), ELE 16 (Medellin) y Primavera Verde
(Antioquia). En cuanto a los aspectos relacionado con la gestion sostenible de agua se destaca la
instalacion de aparatos sanitarios de bajo consumo, incorporacion de plantas nativas para buscar
la eficiencia del agua y la adaptabilidad con la siembra, sistemas de drenaje para la distribucion
de aguas lluvias y implementacion de sistemas de valvulas para el funcionamiento de la red
hidraulica. Expuesto lo anterior se logrd un ahorro del agua del 20,6% y 28,8% en los proyectos
de Urbanizacion el Paraiso y Primavera Verde respectivamente. Para el proyecto ELE 16 se
redujo en un 17,2% con la implementacion de aparatos sanitarios ahorradores y 35,7% con el

sistema de recoleccion de aguas lluvias.

En la gestion de materiales se desarrollo el Plan de Manejo de Residuos para la
separacion en la fuente y el aprovechamiento de los residuos orgéanicos, estrategias de Economia
Circular, materiales de bajo impacto ambiental y de origen regional. Para lo cual la Urbanizacién
el Paraiso logré un 48% en materiales de bajo impacto ambiental y un 20% en el proyecto ELE

16 con la utilizacion de materiales reciclados de postconsumo y preconsumo.
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Para la gestion de sostenibilidad energética los proyectos logran obtener un ahorro de

energia entre el 12% y 35% con la utilizacion de bombillos LED con sensores, ventilacion

natural y un anélisis de disefo bioclimatico para aprovechar los recursos naturales.

10.2. Proyectos sector educativo

Para los proyectos educativos Edificio Legacy - Universidad EAN en Bogota D.C.,
Edificio Cedro Rosado - Pontificia Universidad Javeriana en Cali (Valle)y Casa de estudio
Alfredo Correa de Andréis - Universidad del Norte en Puerto Colombia (Atlantico) cuentan con
certificacion LEED en diferentes niveles. En relacion al manejo del agua es comun el paisajismo
con plantas nativas que requieren poco riego y la instalaciéon de equipos sanitarios y griferias
eficientes para garantizar el bajo consumo. También se considera el manejo de agua lluvia y
aprovechamiento del agua de sistemas de aire acondicionado. Con lo anterior se logr6é un ahorro
en el consumo de agua desde un 40% en el Proyecto Edificio Cedro Rosado hasta un 82% en el
Edificio EAN Legacy comparados con la linea base. En general, para la gestion de materiales se
realizaron consideraciones para las etapas de demolicion, construccion y operacion de los
proyectos donde se lograron las siguientes metas: En el Proyecto Edificio Cedro Rosado de la
Pontificia Universidad Javeriana la gestion de residuos generados permitié desviar de relleno
sanitario mas del 75% de los residuos, en el Proyecto EAN Legacy un 82% de los materiales
adquiridos fueron producidos localmente y al menos el 20% de los materiales empleados
contaron con un porcentaje de contenido reciclado (acero y concreto), en el Proyecto Casa de
Estudio Alfredo Correa de Andréis se emplearon pinturas y recubrimiento con bajo contenido de
compuestos volatiles organicos. A nivel de gestion para sostenibilidad energética se destaca el
uso de las siguientes estrategias en los proyectos evaluados: preferencia por el uso de
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iluminacion y ventilacion natural, implementacion de paneles solares, empleo de sistemas de
renovacion de aire, sistemas de reduccion de carga térmica de sistemas de aire acondicionado.
Uso de refrigerantes ecoldgicos, iluminacion tipo LED con sistema de control, con lo anterior se

lograron ahorros de consumo de energia eléctrica entre 37% en el Proyecto EAN Legay y 45%

en el proyecto Edificio Cedro Rosado de la Pontificia Universidad Javeriana.

10.3. Proyectos sector empresarial

En el sector empresarial se analizaron tres proyectos ubicados en la ciudad de Bogota, se
trata del Centro Empresarial Sequoya Plaza, el Proyecto Atrio Torre Norte, y el proyecto DOMOI1
— Bolivar — Davivienda los cuales se han destacado por la implementacion de medidas de
eficiencia sostenible que han permitido obtener certificaciones LEED en diferentes niveles. Con
el fin de realizar una gestion adecuada del recurso hidrico y asi obtener altos niveles de ahorro en
el consumo de agua, en el sector se implemento principalmente la estrategia de la instalacion de
aparatos sanitarios y griferias de bajo consumo que por medio de los sensores permiten la
disminucién de descargas no deseadas, sin embargo, en proyectos como el de la Torre Atrio y
Domoi se cuenta con un sistema de drenaje sostenible para la recoleccion del agua lluvia para el
riego de las especies nativas de la zona. En promedio, para el sector empresarial se logr6é un

ahorro del 40,54% en el consumo de agua potable.

En cuanto a la gestion de materiales, el proyecto Sequoya Plaza implement6 un sistema
para la utilizacion de materiales con contenido reciclado en un 21%, con esto, el proyecto logro
desviar del relleno sanitario un 98% de los residuos de construccion y demolicion. Domoi por su
parte, durante la ejecucion del proyecto logro la desviacion del 58% de los residuos de

construccion y se implement6 un plan para la recoleccion y acopio de materiales reciclables a
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través de la construccion de un cuarto de residuos so6lidos. Por su parte, la Torre Atrio se enfoco
en el disefio e implementacion de materiales de alta tecnologia en busqueda del confort y la
eficiencia del recurso energético para promover la reduccién en el consumo de energia en la
operacion del edificio. Las estrategias implementadas en este sector han generado en promedio

un 76% de recursos desviados de los rellenos sanitarios.

Para el desempefio energético los proyectos del sector se enfocaron en la implementacion
de tecnologias LED de bajo consumo, controladas por sensores de ocupacion las cuales permiten
la eficiencia energética, asi mismo, la instalacion de sensores para el control de la iluminacién
genera un aprovechamiento optimo de la luz del dia reduciendo el consumo de energia y
distribuyendolo cuando realmente es necesario. Ademads, con la instalacion de redes avanzadas
de medicion eléctrica que permiten la gestion del consumo, se ha logrado evidenciar un ahorro

promedio de energia de un 15,54% con respecto a otros proyectos del mismo sector.

10.4. Proyectos sector Comercial

En el sector comercial se consultaron los proyectos Carulla Fresh Market Buenavista en
Barranquilla (Atlantico), Viva Tunja en Tunja (Boyacd) y Parque Comercial Guacari en Guacari

(Valle) que cuentan con certificaciones de sostenibilidad.

Dentro de las estrategias implementadas para la sostenibilidad del agua se destaca la
instalacion de aparatos sanitarios eficientes y griferias de bajo consumo, la inclusion de equipos
de procesos para el area de cocina que garanticen menos consumo, paisajismo con vegetacion

que no requiera riego frecuente, aprovechamiento de agua lluvia, con esto, se logré la

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



|} 1 . g o ee oo
Seminario de Investigacion OO

Especializacion |

disminucién de consumo en porcentajes de 37% (Proyecto Viva Tunja) y 49% (Parque Comercial

Guacari).

En la gestion de materiales se destaca el uso de materiales con material reciclado, la
realizacion de compras locales, uso de pinturas, adhesivos, pegantes y recubrimientos usados con
bajas emisiones de compuestos orgdnicos volatiles permitiendo que un 90% de los residuos
producidos se desviaran de disposicion final en relleno sanitario (Proyecto Carulla Fresh Market
Buenavista). En el proyecto Viva Tunja, se logré reutilizar y reciclar mas de 65% de residuos

generados.

A nivel de gestion para sostenibilidad energética se presenta el ahorro en el consumo
energético por la instalacion de sistemas de iluminacion y ventilacion, uso de luz y ventilacion

natural, se destaca la reduccion de 60% de consumo en el Proyecto Parque Comercial Guacari.

11 Conclusiones

La construccion sostenible en Colombia se determina por el uso eficiente de recursos
como agua, suelo, materiales y energia en la ejecucion y operacion de los proyectos. Dentro de
los 4 tipos de proyecto: vivienda, educativo, empresarial y comercial revisados se identificaron

estrategias de sostenibilidad ambiental comunes:

Agua: Se destaca la instalacion de equipos sanitarios de bajo consumo, manejo del agua
lluvia a través de sistemas de drenaje para riego de plantas, paisajismo a través de la
incorporacion de plantas nativas y de bajo necesidad de riego. Sin embargo, algunos sectores

relacionan la implementacion especifica de estrategias segun su actividad.

ean’

universidad
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Los principales impactos que se generan a través de la implementacion de estas

estrategias, se fundamentan en la reduccion y el ahorro en el consumo de agua potable. En los
proyectos analizados se logra identificar que para el sector vivienda se consiguen los menores
niveles de ahorro con un 25,3% en promedio, seguido por el sector empresarial, el comercial y
por ultimo el sector educativo tiene los mayores niveles de reduccion del consumo de agua con

un porcentaje de 61% en promedio.

Materiales: En los casos de estudio analizados se identifica la constante implementacion
del Plan de Manejo de Residuos que permite la adecuada separacion en la fuente de los residuos,
asi mismo es fundamental la adquisicion de materiales a partir de fuentes de produccion local,
ademads de emplear materiales con niveles de produccion generados por medio de contenido
reciclado. Cabe mencionar que en los proyectos de tipo comercial y educativo se resalta la
importancia de la utilizacion de solventes, pinturas y adhesivos con bajas emisiones de

compuestos organicos volatiles.

Luego del analisis en los diferentes sectores se logra identificar mayores impactos para la
sostenibilidad ambiental en los proyectos de tipo empresarial y comercial en donde se
implementaron medidas para el aprovechamiento de residuos generados de construccion y
demolicion y con ello se lograron desviar alrededor de un 70% de los recursos reutilizando y

reciclando gran parte de los residuos.

Energia: Para la sostenibilidad energética se relacionan estrategias determinadas por la
instalacion de sistemas de iluminacion y ventilacion de bajo consumo, el aprovechamiento de luz

natural a partir de disefios adaptativos a las condiciones del entorno, asi mismo la generacion de
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ventilacion natural por medio de sistemas de ventilacion cruzada y la implementacion de

sistemas con tecnologia sensorial proveedora de mayor eficiencia energética.

Los impactos a nivel energético se generan principalmente, a través de la reduccion en la
utilizacion de energia para los procesos cotidianos, disminuyendo la carga solicitada a la matriz
energética nacional. A partir de los sectores investigados, se identifica que los mayores
porcentajes de ahorro energéticos se obtuvieron para el sector comercial en donde se redujo en
un 60% el consumo, seguido por los proyectos del sector educativo en donde se alcanzé en
promedio una disminucion en el uso de energia eléctrica del 41% por medio de las estrategias

mas representativas.

Por ultimo, es importante resaltar el crecimiento del pais en la adopcion de practicas y
certificaciones ambientales que reflejan un mayor compromiso enfocado en la proteccion del
medio ambiente en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Asi mismo, se resalta que
la construccion sostenible acarrea beneficios en los niveles econdmicos, ambientales y sociales
que promueven la adopcion de précticas sostenibles en el sector e instaurdndose como una

alternativa viable para la construccion de un futuro sostenible y resiliente.

Sin embargo, a pesar de los avances presentados en Colombia, existe una brecha
importante para la implementacion de practicas de construccion sostenible en todas las regiones
del pais ya que en la actualidad los principales proyectos han sido desarrollados en ciudades
como Bogot4d y Medellin. De igual manera, un punto clave para generar una sostenibilidad de
mayor dimension requiere la integracion de estrategias de implementacion a lo largo de todas las
etapas de ciclo de vida en la construccion, partiendo desde la extraccion de las materias primas

hasta la disposicion final de residuos. En Colombia se debe continuar en la construccion de
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metodologias para la sostenibilidad del sector a partir de promocién de conciencia, educacion y

generacion de politicas publicas que incentiven la construccion sostenible en el territorio

nacional.
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