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RESUMEN

Este estudio investiga cémo las certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia
contribuyen a reducir la huella de carbono en edificaciones de Bogotd, con el objetivo de
desarrollar recomendaciones para su implementacion efectiva. Se analizan criterios clave de
estas certificaciones, se compara su impacto en la reduccion de la huella de carbono, y se
examinan casos de aplicacion exitosa en la ciudad. Este trabajo busca optimizar la

implementacion de practicas sostenibles en la construccion urbana.

Palabras clave: Huella de carbono, certificaciones sostenibles, Bogotd, eficiencia

energética, materiales sostenibles, practicas sostenibles.

ABSTRACT

This study investigates how LEED, EDGE, and CASA Colombia certifications contribute
to reducing the carbon footprint in buildings in Bogota, aiming to develop recommendations for
their effective implementation. Key criteria of these certifications are analyzed, their impact on
carbon footprint reduction is compared, and successful application cases in the city are
examined. This work seeks to optimize the implementation of sustainable practices in urban

construction.

Keywords: Carbon footprint, sustainable certifications, Bogota, energy efficiency,

sustainable materials, sustainable practices.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bogot4, la capital de Colombia, se enfrenta a un rapido crecimiento urbano que ha
incrementado los desafios ambientales y energéticos en el sector de la construccion. Este
crecimiento ha impulsado una demanda creciente de infraestructura y vivienda, lo cual ha
contribuido significativamente al aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI) y a la presion sobre los recursos naturales locales (INGEI Bogota D.C., 2021).

El sector de la construccién en Bogota representa una fuente considerable de
emisiones de GEI debido a las practicas constructivas convencionales que no priorizan la
sostenibilidad (Pelgrims et al., 2020). Esta situacion plantea un desafio urgente, ya que las
proyecciones indican un aumento continuo en las emisiones operacionales de
edificaciones, lo que podria intensificar ain més el impacto ambiental y climético en la

ciudad (CCCS, 2021).

La implementacion de certificaciones reconocidas internacionalmente, como LEED,
EDGE y CASA Colombia, ofrece un marco estructurado para fomentar practicas
constructivas mas sostenibles. Estas certificaciones estan disefiadas para reducir la huella
de carbono de los edificios y mejorar la eficiencia energética, contribuyendo asi a la

mitigacién del cambio climatico y a la mejora de la calidad ambiental urbana.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El rédpido crecimiento urbano de Bogoté presenta desafios significativos en términos de
sostenibilidad ambiental y eficiencia energética, especialmente en el sector de la construccion.
Segun el informe del INGEI Bogota D.C. 2019-2021, la ciudad enfrenta una creciente demanda
de infraestructura y vivienda, lo cual ha generado un notable incremento en las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Este fendmeno esta estrechamente relacionado con la
creciente presion sobre recursos naturales como el agua y el suelo, necesarios para la
construccién de nuevas edificaciones, lo que agrava la degradacion de los ecosistemas
naturales circundantes y aumenta la presién sobre los recursos hidricos y la biodiversidad local

(INGEI Bogota D.C., 2021).

El sector de la construccion, como motor principal del crecimiento urbano, desempefia
un papel importante en las emisiones de GEI en Bogota. Segun un estudio realizado por la
Universidad de los Andes y Hill Consulting en 2020, las emisiones operacionales de
edificaciones en la ciudad representaron el 65% del total, con proyecciones que indican un

aumento al 79% para el afio 2050 (Pelgrims et al., 2020; CCCS, 2021).

A pesar del potencial de las certificaciones de edificios sostenibles como LEED, EDGE y
CASA Colombia para mitigar estos impactos ambientales, su adopcion efectiva en Bogota

enfrenta multiples desafios:

Percepcion de Costos y Retorno de Inversion: La implementacion de practicas
sostenibles en edificaciones puede mas costosa que las construcciones convencionales. Este
incremento inicial en los costos de construccién puede desincentivar a desarrolladores y
propietarios a adoptar practicas mas sostenibles, especialmente si perciben un retorno de

inversion prolongado o incierto (Ortiz & Rozo, 2021).



Falta de Incentivos y Normativas Claras: La carencia de politicas publicas claramente
definidas y de incentivos econémicos adecuados constituye un obstaculo significativo para la
implementacién de practicas sostenibles en la construccién en Bogota. Segun el informe del
INGEI Bogota D.C. 2019-2021, se identifica la necesidad de un marco regulatorio sélido que
respalde y fomente la adopcion de certificaciones de sostenibilidad como LEED, EDGE y CASA
Colombia. La falta de un soporte regulatorio claro dificulta la toma de decisiones de inversién
en iniciativas sostenibles por parte de los actores del sector de la construccion (INGEI Bogota

D.C., 2021).

Capacitacion y Acceso a Recursos: El informe destaca la necesidad de capacitacion
técnica especializada y de acceso a recursos financieros para implementar de manera eficaz
las practicas requeridas por las certificaciones de edificios sostenibles. La falta de
conocimientos técnicos y de apoyo financiero adecuado limita la capacidad de los
desarrolladores y profesionales del sector para incorporar tecnologias y materiales sostenibles
en sus proyectos. Esta deficiencia en capacitacion y recursos obstaculiza una adopcion mas
amplia y efectiva de las certificaciones de sostenibilidad en edificaciones dentro de Bogota

(INGEI Bogota D.C., 2021).

Este panorama evidencia la necesidad urgente de implementar estrategias efectivas
gue promuevan la construccion sostenible y reduzcan la huella de carbono asociada al
desarrollo urbano en Bogota. La adopcion de certificaciones de edificios sostenibles como
LEED, EDGE y CASA Colombia se presenta como una solucién potencial para mitigar estos
impactos ambientales, aunque su implementacion efectiva enfrenta diversos desafios

econoémicos, normativos y de capacitacion técnica.



3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢, Cudl es el potencial de implementacién de las certificaciones de edificios sostenibles
como LEED, EDGE y CASA Colombia para reducir la huella de carbono, y como pueden

aplicarse efectivamente en Bogot4?
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Analizar el impacto potencial de implementacion de certificaciones de edificios
sostenibles LEED, EDGE y CASA Colombia en la reduccion de la huella de carbono en Bogota

y desarrollar recomendaciones para su implementacién efectiva en la ciudad.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar los criterios y estandares de las certificaciones LEED, EDGE y CASA
Colombia en el contexto de la construccion sostenible, para comprender sus principales
caracteristicas y requisitos especificos.

e Comparar los beneficios ambientales de las certificaciones LEED, EDGE y CASA
Colombia en proyectos de construccién en Bogota, con el propdésito de determinar cual
ofrece mayores ventajas en términos de reduccion de la huella de carbono.

e Exponer casos de éxito de edificaciones que han implementado las certificaciones
LEED, EDGE y CASA Colombia en Bogota, para observar sus impactos ambientales.

e Desarrollar recomendaciones practicas y detalladas para optimizar la implementacion

de certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia en edificaciones de Bogota.
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5. JUSTIFICACION

Bogoté4, como una de las principales ciudades de América Latina (Reyes, 2022) enfrenta
retos significativos en sostenibilidad ambiental debido a su densidad poblacional y el constante
crecimiento urbano. La implementacion de certificaciones ambientales en las edificaciones de
la ciudad representa una estrategia para la reduccion de la huella de carbono (Min Ambiente,

2022).

Este proyecto de investigacion buscar analizar el impacto de la implementacion de
certificaciones y adoptar préacticas sostenibles en el sector de la construccion en Bogota. Las
certificaciones ambientales, como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) y CASA Colombia han demostrado ser
eficaces para disminuir el consumo de energia, mejorar la eficiencia de los recursos y reducir

las emisiones de carbono (USGBC, 2024; IFC, 2024; CASACOLOMBIA, 2024).

LEED, desarrollado por el U.S. Green Building Council, es una de las certificaciones
mas reconocidas a nivel internacional, promoviendo practicas de construccion sostenibles y
eficientes (USGBC, 2024). EDGE, impulsada por la International Finance Corporation (IFC), se
centra en hacer que los edificios sean mas eficientes en el uso de recursos, especialmente en
mercados emergentes (IFC, 2024). Por su parte, CASA Colombia, una certificacion nacional,
busca adaptar los estandares internacionales a las necesidades y contextos especificos del

pais, promoviendo la construccién sostenible a nivel local (CCCS, 2024).

La implementacion de estas certificaciones en Bogoté no solo contribuiria a la reduccion
de la huella de carbono, sino que también podria establecer un modelo replicable en otras
ciudades del pais, promoviendo el desarrollo urbano sostenible. Esto se debe a que las
certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia incorporan préacticas de construccién eficientes

y sostenibles que optimizan el uso de recursos y minimizan el impacto ambiental. Al adoptar
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estas practicas en Bogota, se crea un precedente exitoso que otras ciudades pueden seguir,

fomentando una cultura de sostenibilidad a nivel nacional.

En resumen, los resultados de esta investigacion contribuiran al conocimiento
académico sobre la implementacion de certificaciones ambientales en contextos urbanos,
ofreciendo una perspectiva integral y contextualizada sobre su aplicabilidad y beneficios en

Bogota.
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6. MARCO TEORICO
6.1 Marco conceptual

6.1.1 Huellade carbono
La Huella de Carbono (HdC) es la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI),
principalmente diéxido de carbono (CO.), emitidos directa e indirectamente por actividades

como la produccién de energia, el transporte y la industria (Espindola, 2012; CCCS, s.f).

La huella de carbono es vital en la lucha contra el cambio climatico y la gestion
ambiental. Mide el impacto ambiental de las actividades humanas, especialmente las emisiones
de GEI como el CO,, que impulsan el calentamiento global. Esta medicion ayuda a
organizaciones, gobiernos y comunidades a entender y gestionar sus contribuciones al cambio
climatico y tomar medidas correctivas. También fomenta la transparencia y la rendicion de
cuentas. Al calcular y divulgar las emisiones de GEl, las entidades pueden ser mas
responsables ante sus partes interesadas y la sociedad, promoviendo practicas empresariales

sostenibles y colaborando en la reduccién de emisiones.

Otro aspecto determinante es su papel en la toma de decisiones informadas. Las
mediciones de huella de carbono guian estrategias para reducir las emisiones, optimizar
recursos y mejorar la eficiencia energética, beneficiando tanto al medio ambiente como a la

competitividad a largo plazo (Espindola, 2012).

6.1.2 Edificaciones con baja huella de carbono

Las edificaciones con baja huella de carbono se disefian para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero a lo largo de su ciclo de vida, mediante el uso de materiales
sostenibles, tecnologias eficientes y energias renovables. Estas construcciones son
fundamentales para mitigar el cambio climético, al minimizar las emisiones de CO: a través de
materiales de bajo impacto ambiental, sistemas eficientes de calefaccion, ventilaciéon e

iluminacion, y la utilizacién de energia solar y edlica. Ademas, el disefio pasivo y la gestion
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eficiente del agua complementan estas practicas, promoviendo un desarrollo urbano mas

resiliente y sostenible con menor impacto climéatico adverso en el futuro (Gerald Berger, 2001).

6.1.3 Eficiencia energética

La eficiencia energética es el uso de menos energia para proporcionar el mismo nivel
de servicio o actividad, mediante el uso de tecnologias avanzadas, la mejora del aislamiento
térmico, la instalacion de sistemas de iluminacion y climatizacion eficientes, y la integracion de

fuentes de energia renovable (Patterson, 1996).

Patterson argumenta que la eficiencia energética no es un concepto Unico, sino que
varia segun el contexto y los objetivos especificos. La importancia de este trabajo radica en su
contribucién a una comprension mas profunda y matizada de la eficiencia energética, lo cual es
importante para desarrollar politicas efectivas y estrategias de mitigaciéon del cambio climatico.
Al clarificar los conceptos y proponer metodologias robustas, Patterson proporciona una base
sélida para la evaluacion y mejora continua de la eficiencia energética en diversos sectores,

promoviendo asi un uso mas racional y sostenible de los recursos energéticos.

6.1.4 Materiales sostenibles

Los materiales sostenibles son aquellos productos utilizados en la construccién que
tienen un menor impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida, siendo reciclables,
renovables, y/o producidos con menor consumo de energia y generacion de residuos (Kibert,

2012).

Los materiales sostenibles hacen parte de la construccion moderna por su menor
impacto ambiental. Son reciclables, renovables y/o producidos con menos energia y residuos,
reduciendo la huella ecoldgica de las edificaciones y fomentando practicas constructivas
responsables. Su uso ayuda a mitigar el cambio climatico, conservar recursos naturales y

minimizar desechos, contribuyendo a un entorno mas saludable y sostenible. Integrarlos en
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proyectos de construccién promueve un desarrollo urbano que respeta y protege el medio

ambiente para futuras generaciones.

6.1.5 Disefio urbano integrado

El disefio urbano integrado es un enfoque holistico para el desarrollo urbano que
combina planificacién urbana, arquitectura, ingenieria y gestion ambiental con el objetivo de
crear entornos urbanos sostenibles, funcionales y estéticamente agradables (Haughton &

Hunter, 2003).

Este enfoque facilita la coordinacion entre disciplinas, asegurando que las
infraestructuras urbanas satisfagan las necesidades practicas y estéticas de la comunidad, al
mismo tiempo que protegen el medio ambiente. Es fundamental para mejorar la calidad de
vida, promover la eficiencia energética, gestionar recursos y reducir el impacto ambiental de las
ciudades. Integrar estos aspectos permite desarrollar soluciones innovadoras y sostenibles que

aborden los desafios urbanos presentes y futuros de manera efectiva.

6.1.6 Sistemas de evaluacion de la sostenibilidad

Durante las ultimas dos décadas, ha habido un notable crecimiento y expansién a nivel
mundial en los sistemas compuestos por evaluacion, clasificacion y certificacioén de la
sostenibilidad. Estos sistemas permiten la evaluacion continua y la mejora de productos y
procesos. Varias certificadoras ambientales han surgido para adaptarse a diversas tendencias
y ambitos del mercado. Entre las mas destacadas se encuentran BREEM, LEED, EDGE, HQE,

VERDE, ITACA y CASBEE (Murcia, 2021).

Certificaciones reconocidas como BREEAM, LEED, EDGE, HQE, VERDE, ITACAy
CASBEE juegan un papel crucial al proporcionar un marco estructurado para mejorar
continuamente la sostenibilidad de edificios y proyectos. Estos sistemas promueven estandares

ambientales mas altos y contribuyen a crear entornos construidos mas saludables y eficientes
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en el uso de recursos. Su importancia radica en guiar las decisiones de disefio y construccion
hacia préacticas que benefician tanto al medio ambiente como a las comunidades, fomentando

un desarrollo urbano global mas responsable y sostenible.

6.1.7 Certificacion LEED
La certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental Design o en espafiol
Liderazgo en energia y Disefio Ambiental) es el sistema de certificacion de construccion

sostenible méas usado en Colombia y en el mundo (CCCS, s.f.).

El Consejo de la Construccién Ecoldgica de Estados Unidos (USGBC, s.f.) establece
gua certificacion LEED proporciona un marco para edificios ecolégicos saludables, altamente
eficientes y econdmicos, que ofrecen beneficios ambientales, sociales y de gobernanza. Esta
certificacion es un simbolo mundialmente reconocido de logro de sostenibilidad y cuenta con el
respaldo de una industria compuesta por organizaciones e individuos comprometidos con la

transformacion del mercado.

En el contexto actual, donde los edificios representan casi el 40% del CO- relacionado
con la energia mundial y son fundamentales para abordar el cambio climatico (USGBC, s.f.),
construir segun los estandares LEED resulta esencial. Los edificios certificados LEED
contribuyen con un 50% menos de GEI debido al consumo de agua, un 48% menos de GEI
debido a los residuos sélidos y un 5% menos de GEI debido al transporte, en comparacién con

los edificios construidos convencionalmente (Mozingo, 2014).

e Proceso de certificacion

Para obtener una certificacion LEED, un proyecto gana puntos al cumplir con requisitos
previos y créditos que abordan el carbono, la energia, el agua, los residuos, el transporte, los

materiales, la salud y la calidad ambiental interior.. Los proyectos pasan por un proceso de
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revision y verificacién por parte del Green Business Certification Inc. (GBCI) y pueden lograr un

nivel de certificacion LEED de acuerdo con los puntos alcanzados (CCCS, s.f.).

e Estandares de certificacion

Las categorias de la certificacibn LEED corresponden a cuatro niveles. Cada categoria
otorga puntos en funcion del trabajo realizado, permitiendo alcanzar uno de los siguientes

niveles de certificacion: Certificado, Plata, Oro o Platino.
Figura 1 Niveles de Certificaciéon LEED

Niveles de Certificacion LEED

\_EF-D CERTIF/ED LEF—D PLATINUM

Certificado Plata Platino
40-49 puntos 50-59 puntos 80+ puntos

Nota. Obtenido de USGBC (2020).

e Impacto

En Colombia, una amplia gama de proyectos esta buscando la certificacion LEED.
Estos proyectos incluyen oficinas, comercios, residencias, instituciones educativas, bodegas y
centros de distribucidn, centros de salud, instalaciones industriales, hoteles, establecimientos

de entretenimiento, comunidades y aeropuertos (CCCS, s.f.).

El sistema de certificacion LEED, en Colombia cuenta con mas de 500 proyectos

registrados de los cuales mas de 267 proyectos se encuentran certificados, como se indica en
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la Tabla 1. Estos proyectos contribuyen a la reduccion de emisiones de CO», mejorando la

calidad de vida y optimizando el uso de los recursos (CCCS, s.f.).

Tabla 1 Proyectos certificados en Colombia segun niveles de LEED

Proyectos certificados en Colombia segun niveles de LEED

. ., Proyectos
Certificacion Certificados %
Certificado 37 13,86%
Plata 71 26,59%
Oro 135 50,56%
Platino 24 8,99%

Nota. Elaboracion propia a partir de informe CCCS.

6.1.8 Certificacion EDGE

La certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) es un sistema
desarrollado por la Corporacién Financiera Internacional (IFC), miembro del Grupo del Banco
Mundial, disefiado para fomentar la construccién sostenible mediante la mejora de la eficiencia
en el uso de recursos como la energia, el agua y los materiales de construccion en

edificaciones nuevas y existentes (CAMACOL, 2024).

La iniciativa EDGE se basa en la premisa de que las edificaciones representan una
parte significativa del consumo global de recursos y emisiones de carbono. Al promover
practicas de disefio y construccion que reduzcan este impacto, EDGE busca alinear el

desarrollo urbano con objetivos de sostenibilidad ambiental y econémica (CAMACOL, 2024).

e Proceso de certificacion

El proceso de certificacion EDGE se divide en varias etapas: registro del proyecto,
auditoria de disefio, certificacion preliminar (en fase de disefio), auditoria en sitio (durante la

construccion), y certificacion final (post construccion). Cada fase requiere cumplir con criterios
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especificos y presentar documentacion verificable para demostrar el cumplimiento de los

estandares (CAMACOL, 2024).
e Estandares de certificacion

La certificacibn EDGE establece tres niveles que reflejan diferentes estandares de

eficiencia energética y sostenibilidad para edificaciones (EDGE, s.f.).
Figura 2 Niveles de certificacion Edge.

Niveles de certificacion Edge.

NIVELES

® @ ®
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No requiere Costos asociados: No requiere Costos asociados: Renovacién cada: Obtener Costos asociados:
renovacion tasas de registro y renovacion tasas de registro y 4 afios con energias previamente la  tasas de registro y
certificacién certificacion renovables al 100%. certificacion  certificacién, incluyen
2 afios con EDGE tarifas adicionales
compensaciones de Avanzado dependiendo del
carbono adquiridas socio certificador

Nota. Elaboracion propia a partir de certificacion Edge.
e Criterios principales paralareduccion de la huella de carbono
Eficiencia energética

La eficiencia energética constituye uno de los pilares fundamentales de las
certificaciones EDGE. Para obtener la certificacion, los proyectos deben demostrar una

reduccion minima del 20% en el consumo energético en comparacion con los estandares de
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construccién convencionales de la regién. Esto se logra mediante tecnologias como iluminacion
LED, aislamiento térmico mejorado, sistemas de climatizacion eficientes y energias renovables
como paneles solares. Estas medidas no solo reducen la huella de carbono operativa del

edificio, sino que también disminuyen los costos de operacion a largo plazo (EDGE, 2021).

Uso de materiales sostenibles

EDGE establece que al menos el 20% de los materiales utilizados en el proyecto deben
ser sostenibles y certificados por estandares reconocidos como FSC (Forest Stewardship
Council) o equivalente. Esto incluye materiales con bajo contenido de carbono, como madera
certificada, materiales reciclados, y productos de construccion que minimizan las emisiones de
gases de efecto invernadero durante su fabricacion y transporte. Ademas, se fomenta el uso de
materiales locales para reducir la huella de carbono asociada con el transporte de materiales

de construccion (EDGE, 2021).

Gestién del agua

La gestion eficiente del agua es otro criterio esencial para las certificaciones EDGE,
dirigido a reducir el consumo de agua potable y mitigar el impacto ambiental asociado con su
tratamiento y distribucion. Los proyectos deben demostrar una reduccion del 20% en el
consumo de agua en comparacion con los estandares locales, utilizando tecnologias como
griferia de bajo flujo, sistemas de recoleccion de aguas pluviales para riego y sanitarios
eficientes en el uso de agua (EDGE, 2021). Estas practicas no solo conservan recursos

hidricos vitales, sino que también contribuyen a la sostenibilidad ambiental del proyecto.

Innovacién tecnolégicay disefio inteligente

La integracién de tecnologias innovadoras y disefio inteligente es fundamental para
obtener la certificacion EDGE. Se fomenta el uso de sistemas avanzados de gestion

energética, como sensores de ocupacion y sistemas automatizados de iluminaciéon y
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climatizacion, junto con disefios bioclimaticos que maximizan la luz natural y la ventilacion
(EDGE, 2021). Estas soluciones mejoran la eficiencia operativa del edificio y reducen su huella

de carbono al optimizar el uso de energia y recursos naturales.

e Impactos

Impacto ambiental

La implementacion de certificaciones EDGE ha sido notable en Colombia, donde se han
certificado mas de 930 proyectos, cubriendo 14.5 millones de m2 de espacio construido y
ahorrando 1.8 millones de MWh de energia anualmente, ademas de reducir el consumo de
agua en 11.1 millones de m3 por afio y evitar la emision de aproximadamente 120,000

toneladas de CO2 anualmente (CAMACOL, 2024).

Impacto econémico

Obtener la certificacion EDGE ofrece beneficios financieros significativos. Los proyectos
certificados pueden acceder a mejores tasas de crédito hipotecario y obtener descuentos en
polizas de seguro. Ademas, pueden aprovechar beneficios fiscales, como la exclusién de IVA
en equipos y la deduccién de renta por inversiones en proyectos sostenibles (CAMACOL,

2024).

Impactos sociales y para habitantes

Vivir o trabajar en edificaciones certificadas EDGE proporciona un mejor confort y
calidad de vida. Los residentes experimentan ahorros en costos de servicios publicos y se
benefician de entornos més saludables y sostenibles. Estas construcciones también reflejan un
compromiso con la preservacién ambiental, lo cual es valorado por los habitantes y contribuye

a la reputacion positiva del proyecto (CAMACOL, 2024).
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6.1.9 Certificacion CASA Colombia

La Certificacion CASA Colombia es un sistema de evaluacion y certificacion de
sostenibilidad especifico para edificaciones en Colombia. Desarrollado por el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), esta certificacion tiene como objetivo
promover y reconocer practicas de construccién que sean ambientalmente responsables,
eficientes en el uso de recursos y que proporcionen entornos saludables y confortables para los

ocupantes (CCCS, 2024).

CASA Colombia se enfoca en varios aspectos clave de la sostenibilidad, incluyendo la
eficiencia energética, la gestién del agua, el uso de materiales sostenibles, la calidad ambiental
interior, y la gestion de residuos, entre otros. Al obtener esta certificacion, los proyectos
demuestran su compromiso con la sostenibilidad y contribuyen al desarrollo sostenible del pais

(CCCS, 2024).

e Proceso de certificacion
El proceso de certificacion CASA Colombia comienza con el registro del proyecto ante
el Consejo Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS). Luego, se realiza una evaluacion
preliminar para identificar areas de mejora, seguida de la recopilacién y presentacion de la
documentacion necesaria que demuestre el cumplimiento de los estandares de sostenibilidad.
Un auditor independiente verifica esta documentacion y realiza visitas al sitio,
elaborando un informe de evaluacién. EI CCCS revisa este informe y decide sobre la
certificacion. Si se aprueba, se emite la certificacion correspondiente, la cual puede requerir

revisiones periddicas para su mantenimiento (CASACOLOMBIA, 2024).
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e Estandares y criterios de certificacion CASA Colombia

La Certificacion CASA Colombia se basa en un conjunto de estandares y criterios que

evallan la sostenibilidad de un edificio en varias areas clave. Estos estandares son disefiados

para promover practicas de construccion sostenible y asegurar que las edificaciones tengan un

impacto ambiental reducido y proporcionen entornos saludables y eficientes para sus

ocupantes. Los principales estdndares y criterios de la Certificacion CASA Colombia incluyen:

Tabla 2 Estandares y criterios de la Certificacion CASA Colombia

Estandares y criterios de la Certificacion CASA Colombia

Estandares y criterios

Abarca

Eficiencia Energética

Gestion del Agua

Materiales
Sostenibles

Calidad Ambiental
Interior

Gestion de Residuos

Ubicaciony
Transporte

1. Evaluacién del consumo de energia y el uso de sistemas eficientes
de climatizacion, iluminacion y electrodomésticos.

2. Implementacién de energias renovables y tecnologias de gestién
energeética.

1. Uso eficiente del agua potable y tratamiento y reutilizacion de aguas
residuales.
2. Implementacion de sistemas de captacion y uso de agua lluvia.

1. Seleccién de materiales con bajo impacto ambiental, preferiblemente
locales y reciclados.

2. Evaluacion del ciclo de vida de los materiales y su impacto en el
medio ambiente.

1. Asegurar una buena calidad del aire interior mediante ventilacion
adecuada y el uso de materiales que no emitan contaminantes.

2. Control de la temperatura, humedad y acustica para el confort de los
ocupantes.

1. Manejo y reduccion de residuos durante la construccion y operacion
del edificio.
2. Implementacion de practicas de reciclaje y compostaje.

1. Fomento de ubicaciones que reduzcan la necesidad de transporte y

promuevan el uso de medios de transporte sostenibles como bicicletas
y transporte publico

2. Evaluacion del impacto de la ubicacion en el entorno y la comunidad.

24



1. Inclusién de innovaciones que mejoren la sostenibilidad del proyecto.
Innovacién y Disefio 2. Disefio que maximice el uso de recursos naturales, como la luz
natural y la ventilacién cruzada.

1. Evaluacion del impacto del edificio en el ecosistema local y la
Impacto en el Entorno biodiversidad.
2. Implementacién de medidas para mitigar cualquier impacto negativo.

1. Disefio de espacios que promuevan el bienestar fisico y mental de
Bienestar y Salud los ocupantes.
2. Acceso a areas verdes y espacios recreativos.

Nota. Elaboracién propia a partir de informe CCCS.

e Impactos

Impacto ambiental

La certificacion CASA Colombia tiene un impacto ambiental significativo al promover
practicas de construccién sostenible que reducen las emisiones de carbono y conservan los
recursos naturales. Mediante la implementacion de sistemas eficientes de energia y agua, asi
como el uso de materiales de construccion sostenibles, los edificios certificados bajo CASA
Colombia contribuyen directamente a la mitigacién del cambio climatico y la mejora de la
calidad ambiental. Esto beneficia tanto al medio ambiente como a la salud publica al promover

espacios interiores mas saludables y confortables (CASACOLOMBIA, 2024).

Impacto econémico

La certificacion CASA Colombia ofrece beneficios tangibles a través del ahorro en
costos operativos para los propietarios y usuarios de edificios. La eficiencia energética y el uso
de tecnologias renovables no solo reducen las facturas de energia y agua a lo largo del tiempo,
sino que también aumentan el valor de mercado de los inmuebles certificados. Estos edificios

son mas atractivos para inversores y ocupantes conscientes del medio ambiente, lo que puede
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resultar en mayores ingresos por alquileres o ventas. Ademas, la certificacion puede abrir
puertas a incentivos financieros y subsidios que apoyan la inversion en practicas sostenibles,
fortaleciendo alin mas el caso econdmico para la sostenibilidad en la construccién

(CASACOLOMBIA, 2024).

Impacto social

CASA Colombia impacta positivamente al mejorar la calidad de vida de los ocupantes y
fortalecer las comunidades. La calidad ambiental interior mejorada, con aire mas limpio y
materiales no téxicos, promueve la salud y el bienestar de quienes viven y trabajan en estos
edificios. Ademas, los proyectos sostenibles suelen incluir espacios verdes y comunitarios que
fomentan la interaccion social y la cohesion comunitaria. Esto no solo mejora el entorno
construido, sino que también contribuye al desarrollo social al crear empleos en sectores
emergentes como la construccién sostenible y alentar una mayor conciencia ambiental entre

los ciudadanos (CCCS, 2024).

6.2 Impacto demostrado
El marco conceptual delineado proporciona una base soélida para comprender los
criterios clave utilizados por las certificaciones para reducir la huella de carbono en los edificios.
Ahora, centraremos nuestra atencion en casos de aplicacion exitosa de estas certificaciones en

Bogoté4, Colombia.

6.2.1 Certificaciones LEED en Bogota.

La Universidad EAN es un referente de sostenibilidad en Colombia, destacandose con
la certificacion LEED Oro para su edificio Ean Legacy. Esta distincion se debe a su estrategia
ambiental y de economia circular aplicada en el disefio, construccion y operacion del edificio
(Universidad EAN, s.f.), demostrando un compromiso con la sostenibilidad en el sector

educativo.
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El Edificio EAN Legacy incorpora una serie de innovaciones que lo convierten en un
modelo a seguir. Entre sus caracteristicas més destacadas se encuentran la incorporacion en
la fachada de paneles Wonderframe! cubriendo el 85% de su superficie. Esta implementacion
ha permitido reducir el consumo de energia del edificio en un 32% obteniendo la certificacion

LEED Oro por su alto desempefio ambiental (Universidad EAN, 2021).

La gestion eficiente del agua es otro pilar fundamental del Edificio EAN Legacy. Este
edificio cuenta con sistemas de recoleccién y reutilizacién de agua de lluvia, asi como
instalaciones sanitarias de bajo consumo, lo que permite la conservacion de este recurso vital y

a la reduccién en un 35% en el consumo de agua potable (Universidad EAN, 2021).

Ademas del Edificio EAN Legacy, hay numerosos ejemplos de edificaciones en Bogota
gue han obtenido certificaciones LEED, demostrando un fuerte compromiso con la
sostenibilidad. Por ejemplo, el Novartis New Building, fue el primer edificio en Colombia en
obtener la certificacion LEED otorgada por el Green Building Council en nivel Plata (USGBC,
2010), cuenta con la primera cubierta verde certificada en Bogota, la reutilizacién de aguas
lluvias que alcanza un 45% de ahorro en el consumo y la eficiencia energética con un ahorro de
del 37% destacando que el disefio del edificio aprovecha al maximo la luz natural (Lozano &

Viancha, 2011)

El Centro Empresarial Colpatria es otro ejemplo destacado de edificaciones con
certificacion LEED. Cristina Gamboa, directora Ejecutiva del Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible, sefiala que “la localizacién del predio, el acceso al transporte publico,
el manejo eficiente de la energia y el agua, el uso de materiales con criterios de sostenibilidad y

la calidad del ambiente interior de los espacios construidos”, son algunas de las estrategias que

1 Paneles Wonderframe. Sistema de fachada modular compuesto por paneles triangulares fabricados con
materiales sostenibles y reciclables.
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no solo promueven la sostenibilidad, sino también el respeto por el medio ambiente

(Tecnoglass, 2018).

6.2.2 Certificaciones EDGE en Bogota.
Segun los datos de proyectos certificados por CAMACOL indicados en la Tabla 3
Bogota esta avanzando en la adopcion de certificaciones EDGE. La mayoria de los proyectos

certificados pertenecen a los sectores residencial y residencial VIS, totalizando 84 proyectos.

Esto indica un claro enfoque en mejorar la sostenibilidad en el sector residencial de la
ciudad. Ademas, se observa un incremento en la aceptacion de estas certificaciones en el

sector educativo, con 5 proyectos certificados, y en el sector salud, con 1 proyecto certificado.

Tabla 3 Proyectos certificados en Bogota segun el tipo (Actualizacién mayo 2024).

Proyectos certificados en Bogota segun el tipo (Actualizacién mayo 2024).

TIPO DE PROYECTO EDGE EDGE ADVANCED EDGE CERTIFIED GREEN

Educacion 4 1
Hotel/Hospedajes - 2
Mixto: Residencial + Comercio - 1
Oficinas 1 2
Residencial 2 53
Residencial VIP - 4
Residencial VIS - 29
Retail 1 1
Salud 1

Total 9 93

Nota. Elaboracion propia a partir de proyectos certificados por CAMACOL (2024)

En cuanto a las compafiias lideres en la implementacion de certificaciones EDGE en
Bogota hasta mayo de 2024, segun los datos de CAMACOL indicados en la Tabla 4,
Constructora Bolivar S.A. se destaca notablemente con un total de 18 certificaciones EDGE
CERTIFIED GREEN, seguida por Constructora Capital Bogota S.A.S. con 13 certificaciones.
Estos resultados destacan el compromiso y la capacidad de estas empresas para promover la

construccion sostenible en la ciudad. Ademas, la participacion de otras entidades como Amarilo
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S.A.S. y Cusezar S.A. muestra un panorama diversificado de actores que contribuyen
significativamente a la transformacion del mercado hacia practicas mas responsables y

eficientes.
Tabla 4 Compaidias con certificaciones Edge.

Compaiiias con certificaciones Edge.

NOMBRE DE LA COMPANIA EDGE CERTIFIED GREEN Total
Constructora Bolivar S.A. 18 18
Constructora Capital Bogota S.A.S. 13 13
Amarilo S.A.S. 6 6
Cusezar S.A. 6 6

Nota. Elaboracién propia a partir de proyectos certificados por CAMACOL (2024)

Para comprender los beneficios de aplicar practicas sostenibles bajo la certificacion
EDGE en Bogot4, se indica cdmo Constructora Bolivar S.A. las ha implementado, con énfasis
en el proyecto Las Violetas — Ciudad Tres Quebradas (Usme — Bogota). Segun el informe de
sostenibilidad 2023 de Constructora Bolivar, se destacan avances significativos en la
integracion de practicas sostenibles, especialmente en la reduccién de la huella de carbono. La
empresa ha implementado diversas estrategias innovadoras destinadas a minimizar su impacto

ambiental:

e Eficiencia energéticay uso de materiales sostenibles: Desde la etapa de disefio
hasta la ejecucién de proyectos, Constructora Bolivar prioriza el uso de materiales
sostenibles y tecnologias que optimizan el consumo de energia. Por ejemplo, la
empresa ha integrado criterios de disefio pasivo y tecnologias avanzadas de
eficiencia energética en sus edificaciones, lo que reduce significativamente el
consumo de energia durante la vida til de los edificios (Constructora Bolivar, 2023).

e Gestion de residuos y economia circular: Se han establecido programas de

gestién de residuos en todas las obras para minimizar los desechos de construccion
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y fomentar el reciclaje de materiales. Esto no solo reduce la cantidad de residuos
enviados a vertederos, sino que también disminuye las emisiones asociadas con el
manejo de residuos de construccién (Constructora Bolivar, 2023).

Transporte sostenible: Constructora Bolivar promueve activamente el uso de
transporte sostenible entre sus empleados y colaboradores. Esto incluye incentivos
para el uso compartido de vehiculos, el fomento del transporte publico y la ubicacién
estratégica de sus proyectos para reducir la dependencia del transporte privado y,

por ende, las emisiones de carbono relacionadas (Constructora Bolivar, 2023).

Durante el afio 2023, las estrategias implementadas por Constructora Bolivar han

arrojado resultados tangibles en términos de reduccién de impacto ambiental:

@)

O

Reduccién en el consumo de materiales: La empresa logré disminuir el uso de
materiales en el proceso constructivo, lo que equivale a retirar 821,959 vehiculos de
circulacion en términos de emisiones de carbono evitadas. Este logro se debe a la
seleccidén cuidadosa de materiales con menor huella de carbono y a la optimizacion
de los procesos de construccién (Constructora Bolivar, 2023).

Ahorro de recursos energéticos: La integracién de elementos de eficiencia
energética ha resultado en una reduccion significativa del consumo de recursos
energéticos en los proyectos de Constructora Bolivar. Esto se traduce en una
disminucién notable en las facturas de servicios publicos para los usuarios finales,
ademas de una menor huella de carbono asociada con el uso de energia durante la

operacion de los edificios (Constructora Bolivar, 2023).

La certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) ha sido

fundamental para el compromiso de Constructora Bolivar con la sostenibilidad y la reduccion de

la huella de carbono. La empresa ha sido reconocida como "EDGE Champions" por certificar

mas del 80% de sus proyectos bajo estos estandares, destacando su liderazgo en practicas
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sostenibles en la industria de la construccion. Esta certificacion valida las practicas de
sostenibilidad de la empresa, asegurando que cada proyecto cumpla con estrictos criterios de
eficiencia energética y reduccién de huella de carbono, desde el disefio inicial hasta la entrega

fina (Constructora Bolivar, 2023).

El proyecto Las Violetas — Ciudad Tres Quebradas ejemplifica el éxito en la
implementacion de estrategias sostenibles y la obtencién de la certificacion EDGE,
Constructora Bolivar ha enfocado sus esfuerzos en reducir significativamente el consumo de
energia y agua en este complejo residencial. Mediante la adopcién de tecnologias y practicas
avanzadas, como iluminacion de bajo consumo, ventilacion natural, y sistemas de control de
iluminacion y agua eficientes. Las Violetas ha logrado un ahorro proyectado del 25% en energia
y del 34% en agua. Ademas, el proyecto ha integrado materiales de construccion que reducen
en un 60% la energia incorporada, equivalente a retirar 49 vehiculos del transito por un afo

(Constructora Bolivar, s/f).

Estas iniciativas no solo han optimizado el rendimiento ambiental del complejo, sino que
también han generado ahorros significativos en los costos de operacion para los residentes,

promoviendo un estilo de vida mas sostenible y accesible.

6.2.3 Certificacion Casa Colombia en Bogota

La certificacion CASA Colombia juega un papel esencial en proyectos de desarrollo
urbano sostenible en Bogoté al establecer estandares rigurosos para la eficiencia energética, la
gestion de recursos y la calidad ambiental. En el contexto del RenovArte, que se centra en la
rehabilitacion sostenible de edificios patrimoniales en el centro historico de la ciudad, CASA
Colombia asegura que las renovaciones no solo preserven la cultura y la historia, sino que
también reduzcan significativamente la huella de carbono y mejoren la eficiencia energética

(CASACOLOMBIA, 2024).
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Por otro lado, en proyectos como el BD Bacatd, el cual es emblematico por ser el
rascacielos mas alto de Colombia, CASA Colombia garantiza que la construccion y operacion
del edificio cumplan con altos estandares de sostenibilidad. Esto incluye desde la seleccion de
materiales y tecnologias eficientes hasta la gestion integral de residuos y la optimizacion del
consumo energético, contribuyendo asi a la reduccion de emisiones de carbono y promoviendo

un entorno urbano mas saludable y ecoldgicamente responsable (CCCS, 2023).

En el contexto urbano y ambiental de Bogota, caracterizado por altos niveles de
contaminacion y una creciente densidad urbana, demanda soluciones gque mejoren la calidad
del aire y reduzcan las emisiones de carbono. La adopcion de estandares rigurosos de
sostenibilidad podria significar una transformacion positiva en estos aspectos, cumpliendo con
normativas ambientales mas estrictas y promoviendo un desarrollo urbano méas saludable y

sostenible (CASACOLOMBIA, 2024).

Desde el punto de vista econémico, la implementacion inicial de certificaciones como
CASA Colombia podria implicar costos mas elevados debido a la necesidad de utilizar
materiales y tecnologias mas avanzadas. Sin embargo, estos costos adicionales pueden ser
compensados a lo largo del ciclo de vida del edificio mediante ahorros significativos en
consumo energético y costos operativos. Ademas, existen incentivos potenciales como
subsidios gubernamentales, créditos fiscales y financiamiento preferencial para proyectos
sostenibles, que podrian mitigar parte de la inversion inicial y mejorar la viabilidad econémica

de estos proyectos (CCCS, 2023).

Es indispensable también considerar la infraestructura existente en Bogota y la
capacidad técnica local para adaptarse a los estandares de certificacion. La actualizaciéon y
modernizacion de edificios existentes para cumplir con estos estandares pueden requerir
inversiones considerables en renovaciones estructurales y tecnoldgicas, asi como una

capacitacion adecuada de los profesionales del sector. Garantizar que haya suficientes
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expertos en construccion sostenible y en el cumplimiento de normativas especificas sera
fundamental para el éxito de la implementacion de CASA Colombia y otras certificaciones

similares (CCCS, 2023).
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7. MARCO LEGAL

La creciente preocupacion por el cambio climético y la sostenibilidad ambiental ha
llevado al desarrollo e implementacién de diversas normativas y regulaciones que promueven
practicas de construccion sostenible. En Colombia la Ley 1931 del 2018 establece directrices
para la gestién del cambio climatico, resaltando la importancia de las construcciones

sostenibles como una estrategia crucial para la reduccién de la huella de carbono.

En cuanto a la construccion sostenible la Resolucion 0549 del 2015 del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, la define como el conjunto de medidas aplicadas en el disefio y
construccién de edificaciones, que permiten alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de
agua y energia, encaminados al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y a

promover practicas con responsabilidad ambiental y social.

En el capitulo 1 del Decreto 1077 de 2015, se establecen los lineamientos de
construccién sostenible para edificaciones, encaminados al mejoramiento de la calidad de vida
de los habitantes y a la promocion de actuaciones con responsabilidad ambiental y social. En la
Resolucion 0549 del 2015 se determinan los porcentajes minimos de ahorro de consumo de
agua y energia que se pretende disminuir en las edificaciones, mediante la implementacién de
medidas activas y pasivas en el disefio de la construccion (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio, 2015).

El Departamento Nacional de Planeacion lider6 la elaboracion y el seguimiento 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 promocién de
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incentivos econdmicos, 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”.

A nivel local el Decreto 582 de 2023, emitido por la Alcaldia Mayor de Bogota, regula las
disposiciones de ecourbanismo y construccion sostenible del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT). Este decreto establece los lineamientos para la implementacion de estrategias de
ecourbanismo en espacios publicos y la construccion sostenible en nuevas edificaciones en

areas urbanas y rurales de Bogota.

También en Bogot4, la secretaria Distrital del Ambiente (SDA), mediante Resolucién
3654 de 2014 establece el programa de reconocimiento “BOGOTA CONTRUCCION
SOSTENIBLE” y se deroga la resolucion 5926 de 2011, buscando con ello ser un incentivo de
reconocimiento, atrayendo a los constructores hacia la aplicacién de estrategias de
sostenibilidad en las edificaciones y el urbanismo y mecanismos de cumplimiento como los
sistemas de certificacion internacionales LEED y EDGE o nacionales como CASA Colombia

para un desarrollo sostenible en la ciudad (SDA, 2014).
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8. DISENO METODOLOGICO

Segun su propoésito, esta investigacion es de naturaleza aplicada, ya que busca no solo
entender los impactos tedéricos y practicos de las certificaciones sostenibles, sino también
ofrecer soluciones concretas y aplicables que puedan ser implementadas en la préactica.
Ademads, la investigacion se enmarca en un disefio descriptivo, orientado a detallar y analizar
los criterios y beneficios de las certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia en el contexto

especifico de Bogota.

Segun las fuentes de datos cualitativo debido a la necesidad de explorar en profundidad
los criterios, procesos y percepciones asociados con las certificaciones de construccion
sostenible (LEED, EDGE y CASA Colombia) en Bogota. Los métodos cualitativos como analisis
de documentos permitirdn conocer cOmo estas certificaciones se implementan, perciben y

experimentan los actores clave en la construccion en la ciudad.

Segun su profundidad es descriptivo debido a su objetivo de detallar y analizar los
criterios y beneficios de las certificaciones de construccion sostenible (LEED, EDGE y CASA
Colombia) en el contexto especifico de Bogota. A través de esta informacion, se buscara
comprender exhaustivamente como estas certificaciones se aplican y qué impacto tienen en la
reduccion de la huella de carbono en las edificaciones de la ciudad. Este enfoque permitira
capturar de manera precisa y detallada las caracteristicas y efectos de las certificaciones

sostenibles en un contexto urbano dinamico y en crecimiento como el de Bogota.

Segun su temporalidad transversal, ya que se realiza en un momento especifico del
tiempo, centrandose en analizar datos actuales y relevantes para el contexto urbano y
ambiental de Bogota. Esto permitira capturar la situacion actual de la implementacion de
certificaciones de construccién sostenible y su impacto en la reduccion de la huella de carbono
en la ciudad. Al analizar datos contemporaneos, se podran identificar tendencias emergentes,

desafios y oportunidades en la adopcion de practicas sostenibles en el sector de la
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construccion de Bogota. Ademas, este enfoque temporal facilitara la comparacion y evaluacion
de resultados concretos obtenidos de proyectos certificados bajo estandares como LEED,
EDGE y CASA Colombia, proporcionando asi una base sélida para desarrollar
recomendaciones practicas y pertinentes para la implementacién futura de estas certificaciones

en la ciudad.

Segun su inferencia es inductivo, ya que permite la observaciéon de datos especificos y
casos de estudio para formular conclusiones generales y desarrollar recomendaciones. La
combinacién de estos elementos metodolégicos asegura una aproximacion robusta y
exhaustiva para abordar el problema de la sostenibilidad en la construccion urbana. Este
estudio proporcionard una comprension integral y practica para promover edificaciones mas
sostenibles en la capital colombiana, facilitando la toma de decisiones informadas y efectivas

en el sector de la construccion.

8.1 Anaélisis del sector

8.1.1 Antecedentes

El sector de la construccion en Colombia ha sido histéricamente uno de los principales
motores econémicos, pero también uno de los mayores consumidores de recursos naturales.
(DANE,2024). En Colombia, la industria de la construccién consume el 40% de la energia,
genera el 30% de las emisiones de CO; y produce el 40% de los residuos del pais. Ademas,
utiliza el 60% de los materiales extraidos de la tierra y desperdicia el 20% de todos los
materiales utilizados en sus proyectos, segun cifras del 2017, del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Estos datos reflejan la magnitud del impacto ambiental del sector y

subrayan la necesidad urgente de adoptar practicas de construccion mas sostenibles.

En Bogota, la situacion es igualmente critica, dado su rapido crecimiento urbano y
densidad poblacional. La ciudad ha implementado estrategias que busca asegurar un ahorro

del 20% en el consumo de energia y del 30% en el consumo de agua en todas las nuevas

37



edificaciones (CAMACOL, 2020). Estas iniciativas son esenciales para mitigar el impacto
ambiental y fomentar el desarrollo sostenible en la capital, alineandose con las metas
establecidas en la Resolucion 0549 de 2015, que establece pardmetros claros para la
sostenibilidad en la construccién. La colaboracién entre el sector publico y privado ha sido clave
para avanzar en la adopcién de estas précticas, reflejando un compromiso creciente con la

sostenibilidad en la ciudad (CCCS, 2020).

Como parte de la Agenda para el 2030 y en cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) aprobados por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, Bogota
ha establecido metas especificas para abordar desafios globales como la pobreza, la
desigualdad, el cambio climético y la degradacién ambiental. Entre los 17 ODS, tres estan
directamente relacionados con el desarrollo urbano sostenible: el Objetivo 11, ‘Ciudades y
comunidades sostenibles', el Objetivo 12, 'Produccién y consumo responsables', y el Objetivo
13, 'Accién por el clima'. Estos objetivos buscan transformar las ciudades en espacios
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, promoviendo el uso eficiente de recursos y la
adopcion de politicas integradas que mitiguen el cambio climatico y fortalezcan la resiliencia

ante desastres naturales (ONU, 2015).

La adopcién de estandares internacionales y locales de construccion sostenible, como
las certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia, ha sido fundamental para alinear los
esfuerzos de Bogota con los ODS. Estas certificaciones no solo promueven el uso eficiente de
los recursos, sino que también garantizan ambientes saludables y de alta calidad para los
usuarios de los edificios. La implementacion de estos estdndares en mas de 800 proyectos en
Colombia, incluyendo numerosas iniciativas en Bogota, demuestra un avance significativo hacia

el cumplimiento de los ODS y la creacion de ciudades més sostenibles (CAMACOL, 2021).
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8.1.2 Herramienta de Anélisis sectorial PESTEL

Para comprender de manera integral los factores que influyen en la implementacion de
certificaciones para edificios sostenibles en el sector de la construccién en Bogot4, es esencial
realizar un analisis del entorno utilizando el marco PESTEL. Este enfoque permite examinar los
aspectos politicos, econdmicos, sociales, tecnolégicos, ecoldgicos y legales que afectan el
desarrollo y la adopcion de practicas sostenibles (Morrison, 2006). Mediante este analisis, se
pueden identificar las oportunidades y desafios que enfrenta el sector, asi como las tendencias
y dinamicas que impulsan o limitan la adopcion de certificaciones ambientales como LEED,
EDGE y CASA Colombia (USGBC, 2024; IFC, 2021; CASACOLOMBIA, 2024). El analisis
PESTEL proporciona una base soélida para la formulacion de estrategias y politicas que
promuevan un desarrollo urbano mas sostenible y eficiente en Bogota, respondiendo a las
necesidades locales y globales de sostenibilidad. A continuacion, se presenta en la Tabla 5 el
detalle del analisis PESTEL para el proyecto, ilustrando como estos factores interactian y

afectan la implementacién de certificaciones sostenibles en la ciudad.

Tabla 5.

Analisis PESTEL

ANALISIS PESTEL

Las politicas gubernamentales y las regulaciones ambientales actian
como catalizadores para el desarrollo de practicas de construccion
sostenibles. En el sector de la construccion genera herramientas para
fomentar la eficiencia energética y la reduccion de la huella de carbono,
asi como impulsar la adopcion de certificaciones como como LEED,
EDGE y CASA Colombia. El apoyo gubernamental en forma de
incentivos fiscales, subsidios y programas de financiacion para
proyectos sostenibles podria ser un factor determinante para facilitar la
implementacion de estas certificaciones (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022).

POLITICO

En Bogotd, segun el Acuerdo Distrital 790 de 2020, se establece la
Politica de Poblacion y Poblamiento, el cual busca aumentar la
resiliencia y controlar el crecimiento de la huella ecolégica. Se enfoca
en la correcta gestion del riesgo, la adaptacion al cambio climético, el
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ANALISIS PESTEL

uso de energias limpias, y la promocién de practicas sostenibles de
movilidad y saneamiento. Ademas, fomenta un crecimiento equilibrado
mediante el uso racional del suelo, la provision de servicios sociales y
espacio publico cercano a viviendas y empleos, integrando
ecourbanismo y construccion sostenible (Alcaldia Mayor de Bogota,
2022).

Asi mismo, el Articulo 17 del Plan de Ordenamiento Territorial de
Bogota, establece medidas para la promocion de practicas sostenibles
en la construccidn, el uso de energias limpias y la creacién de espacios
urbanos para reducir la huella de carbono. Busca que las edificaciones
incluyan estrategias constructivas dirigidas a la reduccién de gases de
efecto invernadero (GEI), la gestién de residuos y la movilidad
sostenible (Alcaldia Mayor de Bogoté, 2022).

También existen programas especificos del gobierno local y nacional,
como las iniciativas para la transicion energética y la mitigacion del
cambio climético, pueden proporcionar un marco de apoyo para la
implementacién de certificaciones sostenibles. Estos programas
pueden incluir objetivos claros de reduccién de emisiones, que alineen
los intereses del sector de la construccion con las metas de
sostenibilidad del gobierno (IDEAM, 2023).

ECONOMICO

El andlisis econdémico es fundamental para comprender las dindmicas
del sector de la construccion en Bogota y su capacidad para adoptar
certificaciones de sostenibilidad como LEED, EDGE y CASA Colombia.
El crecimiento del sector de la construccion en Bogota ha sido
significativo en los Ultimos afios, impulsado por la demanda de nuevas
viviendas y la modernizacién de la infraestructura urbana, lo cual ofrece
oportunidades para integrar practicas sostenibles desde el inicio de los
proyectos (Alcaldia Mayor de Bogota, 2022). La disponibilidad de
incentivos financieros y subsidios para proyectos sostenibles puede
acelerar la adopcion de certificaciones. Programas gubernamentales y
alianzas publico-privadas son esenciales para proporcionar apoyo
financiero a los desarrolladores (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2023).

Aunque los costos iniciales de la construccion sostenible pueden ser
mas altos, los beneficios a largo plazo en términos de ahorro energético,
reduccion de costos operativos y aumento del valor de las propiedades
son significativos (IFC, 2023). Es esencial realizar analisis de costo-
beneficio para demostrar la viabilidad econémica de las certificaciones
ambientales. El acceso a financiacion verde, como bonos verdes y lineas
de crédito especificas para proyectos sostenibles, puede ser un
catalizador importante. Estas herramientas financieras facilitan la
implementacion de practicas sostenibles y reducen la carga econémica
inicial para los desarrolladores (Bancolombia, 2023).
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ANALISIS PESTEL

La inflacion y las fluctuaciones en el tipo de cambio pueden afectar los
costos de materiales y tecnologias sostenibles importadas. La
estabilidad econdémica es indispensable para planificar e implementar
proyectos a largo plazo sin riesgos financieros significativos (Banco de
la Republica, 2023).

SOCIAL

El Plan de Accién Climatica 2020-2050 de Bogota permite identificar
varios aspectos socioculturales clave que influyen en la implementacion
de practicas sostenibles en la construccion urbana. Segun el documento,
la ciudad experimenta un aumento significativo en la conciencia publica
sobre el cambio climético y la necesidad de adoptar practicas
sostenibles. Datos recogidos de encuestas citadas en el informe indican
que la gran mayoria de los residentes de la ciudad expresaron
preocupacién por los efectos del cambio climéatico, siendo las
generaciones mas jovenes las mas activas en demandar soluciones
sostenibles (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020). Este aumento en la
conciencia se refleja en una mayor demanda de edificaciones
sostenibles por parte de la poblacién, especialmente entre los jovenes y
los profesionales que valoran la sostenibilidad ambiental en su estilo de
vida y trabajo (INGEI Bogota D.C., 2021).

Uno de los desafios socioculturales identificados es la necesidad de
educar y sensibilizar a todos los sectores de la poblacién sobre los
beneficios de las construcciones sostenibles. Aunque hay una
aceptacion creciente de certificaciones como LEED, EDGE y CASA
Colombia, existe una brecha en el conocimiento sobre cémo estas
iniciativas pueden mejorar la calidad de vida urbana y reducir la huella
ambiental (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020).

Ademdas, el documento subraya la importancia de integrar
consideraciones culturales locales en los disefios arquitectonicos y la
planificacion urbana. Bogot4d es una ciudad diversa con distintos
contextos socioecondmicos y culturales, lo cual requiere enfoques
flexibles que puedan adaptarse a las necesidades especificas de cada
comunidad (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020).

La participacion comunitaria y la consulta publica son elementos
esenciales para asegurar que las iniciativas de construccion sostenible
sean bien recibidas y respaldadas por la poblacion local. Esto implica no
solo informar a los ciudadanos sobre los beneficios ambientales y
econémicos de las certificaciones, sino también involucrarlos
activamente en el proceso de disefio y planificacion de proyectos (INGEI
Bogota D.C., 2021).

TECNOLOGICO

El avance tecnoldgico desempefia un papel crucial en la adopcién de
practicas sostenibles en el sector de la construcciéon en Bogota. El
desarrollo de nuevos materiales de construccidén sostenibles, como el
concreto reciclado, materiales compuestos y tecnologias de aislamiento
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térmico avanzado, puede reducir significativamente la huella de carbono
de los proyectos (Centro de Innovacién del Sector de la Construccion,
2023). La adopcion de tecnologias avanzadas para la eficiencia
energética, como sistemas de iluminacion LED, paneles solares y
sistemas de calefaccion y refrigeracién de alta eficiencia, es esencial
para cumplir con los estandares de certificacién (Ministerio de Minas y
Energia, 2023).

La automatizacion de procesos de construccion y el uso de técnicas de
construccibn modular pueden mejorar la eficiencia y reducir el
desperdicio de materiales. Estas tecnologias también permiten una
mayor precision y calidad en la construccion (Constructech, 2023). El
uso de BIM (Building Information Modeling) facilita la planificacién y
gestion de proyectos sostenibles al proporcionar modelos digitales
detallados de los edificios. Esto permite una mejor coordinacion,
reduccién de errores y optimizacion de recursos (Asociacién de
Arquitectos e Ingenieros de Colombia, 2023).

Las tecnologias de monitoreo y control, como los sistemas de gestion de
edificios (BMS) y los sensores 0T, permiten un seguimiento en tiempo
real del consumo de energia y otros pardmetros ambientales. Esto ayuda
a optimizar el rendimiento y mantener los estandares de sostenibilidad
(Ministerio TIC, 2023).

ECOLOGICO

El Plan de Acciéon Climatica 2020-2050 de Bogot4 destaca varios
desafios ambientales significativos que influyen en la implementacion de
practicas sostenibles en la construccion urbana. Uno de los datos clave
es la contribucioén del sector de la construccién a las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). Segun el informe, las emisiones de GEI
asociadas con el sector de la construccion y operacion de edificaciones
representaron aproximadamente el 39% del total de emisiones de la
ciudad en 2017 (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020). Este dato
subraya la importancia critica de reducir la huella de carbono del sector
construccién para cumplir con las metas de reduccién de emisiones
establecidas en el plan climatico.

Ademas, la gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD)
es otro desafio significativo para Bogota. Segun el documento, la
generacion de estos residuos es un factor critico. Mejorar su gestion no
solo reduciria la contaminacion ambiental, sino que también optimizaria
el uso de recursos y liberaria espacio urbano valioso. adecuadamente
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020).

En términos de oportunidades, el documento destaca el potencial de la
eficiencia energética en edificaciones como un camino hacia la
reduccion de emisiones y el uso mas eficiente de los recursos. Por
ejemplo, la adopcién de tecnologias de energia renovable y estandares
de construccion sostenible como podria reducir significativamente el
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consumo energético y las emisiones asociadas (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2020).

La promocion de infraestructuras verdes y espacios publicos que
fomenten la biodiversidad también se identifica como una estrategia
clave para mitigar los impactos ambientales y mejorar la calidad de vida
urbana. El plan indica que incrementar el area de cobertura vegetal en
la ciudad podria reducir la temperatura promedio urbana, beneficiando
la salud publica y reduciendo la demanda energética para la refrigeracion
de edificaciones (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020).

LEGAL

Las leyes ambientales colombianas, como la Ley 1931 de 2018 sobre
Cambio Climéatico y el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026,
establecen directrices para la sostenibilidad y la reduccion de
emisiones de carbono. A nivel local, el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) de Bogota incorpora medidas para la construccién sostenible y
la eficiencia energética. Estas normativas proporcionan un marco legal
que promueve la adopcién de certificaciones como LEED, EDGE y
CASA Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2021).

El marco legal también ofrece incentivos fiscales, subsidios y otros
beneficios a proyectos que adopten practicas sostenibles y obtengan
certificaciones ambientales. Por ejemplo, el Decreto 2143 de 2015
Reglamenta la Ley 1715 de 2014 y establece los incentivos fiscales
para proyectos de energias renovables, incluyendo la exencion del IVA,
deducciones en el impuesto de renta y aranceles. En contraste,
también pueden imponerse sanciones a las construcciones que no
cumplan con los requisitos ambientales, como se manifiesta en el
Decreto 1076 de 2015.

Asi mismo, el marco regulatorio para la construccién sostenible en
Bogota se fundamenta en el Cédigo de Construccion de la ciudad y las
normas técnicas colombianas, como la NTC-ISO 21930 del 2021 o
NTC 6682 del 2023. Estas disposiciones establecen lineamientos
claros sobre la eficiencia energética y la sostenibilidad en las
edificaciones, definiendo estandares y requisitos minimos que deben
cumplir los servicios y productos de construccién para ser considerados
sostenibles ICONTEC (2020).

Nota. Elaboracion propia
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8.2 Anélisis documental
Esta investigacion es de naturaleza informativa y se basa en un enfoque de revision
sistematica de literatura la cual permite analizar exhaustivamente la literatura existente para

identificar tendencias, desafios y oportunidades relevantes para el tema de estudio.

8.2.1 Procedimiento de Revisidn Sistematica

o Formulacion de la Pregunta de Investigacion

Las preguntas centrales que guia esta investigacion son:

o ¢Como se han implementado las certificaciones de edificios sostenibles (LEED,
EDGE, CASA Colombia) en estudios previos?

o ¢Cuales son los métodos y enfoques utilizados para evaluar el impacto
ambiental de edificaciones certificadas en Bogota?

o ¢Qué métricas se utilizan para medir la reduccion de la huella de carbono en
edificaciones certificadas en Bogota?

o ¢Cuales son las principales barreras y desafios enfrentados durante la
implementacion de certificaciones de edificios sostenibles en Bogota?

o ¢Cudles son las estrategias efectivas para promover la adopcion de practicas de
construccion sostenible en el contexto urbano de Bogota?

o Busqueday Seleccion de Estudios

Se realiz6 una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas como Google
Scholar, Microsoft Academic, ProQuest, utilizando términos de busqueda como "Certificacion”,
"sostenibilidad", "Colombia", “Construccion”, “LEED”, “EDGE”, “CASA Colombia", “Huella de
Carbono” y "Bogota". Se aplicaron criterios estrictos de inclusion basados en la relevancia del

titulo, resumen y texto completo de los estudios.
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A continuacion, se detallan las 2 ecuaciones de busqueda que se introducen en las-
bases de datos, para determinar cual de las dos genera informacion mas relevante para la

bldsqueda segun la base de datos usada:

Ecuacion 1. Certificacion AND Sostenibilidad AND Colombia AND Construcciéon AND

huella de carbono AND Bogota

Ecuacién 2. LEED AND EDGE AND Casa AND Colombia AND Bogota

o Anadlisis y Sintesis de Datos

Después de la ejecucion de las ecuaciones de busqueda, se llevaron a cabo dos filtros
exhaustivos para la seleccién de estudios pertinentes. En primer lugar, se aplicé un filtro inicial
para verificar si los estudios cumplen con criterios como la fecha de publicacion (2019-
Actualidad), la indexacion en revistas académicas reconocidas y la inclusion de al menos dos
de los términos claves en el titulo. Este filtro inicial permitié descartar estudios que no cumplian

con estos estandares minimos de relevancia y calidad.

Posteriormente, se realiz6 un segundo filtro mas detallado mediante un analisis
exhaustivo de los abstracts de los articulos seleccionados. En algunos casos, el resumen no
contd con toda la informacion necesaria, por lo que se procedié a revisar el texto completo del
documento. Este analisis adicional aseguré la captura de todos los conceptos clave
relacionados con la implementacion de certificaciones para reducir la huella de carbono en
edificaciones de Bogota. Este proceso fue importante porque garantizd que solo los estudios
mas pertinentes y significativos fuesen incluidos en la revision sistemética de literatura,

estableciendo asi una base sélida para el andlisis y la sintesis de la investigacion relevante.

8.2.2 Resultados
Los resultados del analisis documental como se indica en la muestran una base robusta

de estudios relevantes que abordan el impacto de estrategias para reducir el impacto
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ambiental. De un total de 7,229 resultados iniciales obtenidos mediante las ecuaciones de
bdsqueda en Google Scholar, Microsoft Academic y ProQuest, se aplicaron dos filtros rigurosos
gue redujeron el nimero de estudios a seis, los cuales cumplieron con los criterios de inclusién
establecidos. Estos estudios proporcionan una vision detallada sobre como las certificaciones
LEED, EDGE y CASA Colombia han sido implementadas y evaluadas en términos de su
impacto ambiental. Los hallazgos revelan que la mayoria de los estudios se enfocan en la
eficiencia energética, el uso de materiales sostenibles y la gestién del agua como métricas
clave para medir la reduccion de la huella de carbono. Ademas, se identificaron las principales
barreras y desafios en la adopcién de estas certificaciones, como la percepcion de altos costos
iniciales, la falta de incentivos financieros adecuados y la necesidad de mayor capacitacion
técnica. Los estudios también destacan estrategias efectivas para promover la construcciéon
sostenible, incluyendo la creacion de incentivos financieros, la educacion y sensibilizacion, y la

colaboracion entre el sector publico y privado.

Tabla 6 Resultados de bases de datos

Resultados de bases de datos

Base de datos Ecuacion sin filtro Primer filtro Segundo filtro
Google Scholar 7.150 resultados 301 2
Microsoft Academic 53 resultados 23 2
ProQuest 66 resultados 34 2
Total 7.229 resultados 358 6

Nota. Elaboracion propia.
8.3 Andlisis de datos
El andlisis de datos en esta investigacion se enfoca en interpretar los resultados del
andlisis documental y la revision sistemética de la literatura. Los datos obtenidos se organizan
e interpretan para identificar patrones, tendencias y relaciones significativas entre las
certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia, y su impacto en la reduccion de la huella de

carbono en las edificaciones de Bogota.
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A continuacion, en la Tabla 7 y Tabla 8 se presentan los documentos mas relevantes,
los cuales proporcionan informacién para evaluar la efectividad de estas certificaciones en
términos de eficiencia energética, uso de materiales sostenibles y gestion del agua, factores
gue contribuyen a la reduccion de la huella de carbono. Asimismo, estos documentos ayudaron
a identificar las barreras y desafios en la implementacion de dichas certificaciones y a comparar
las estrategias empleadas en diversos estudios de caso exitosos. La comparacion de estos
datos permitira desarrollar recomendaciones practicas y aplicables para optimizar la adopcion
de préacticas de construccion sostenible en el contexto urbano de Bogota, facilitando la toma de

decisiones informadas y efectivas por parte de los actores del sector de la construccion.
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Tabla 7. Referencias de Investigacion.

Referencias de Investigacion.

Tipo de Pais Titulo Autor Base de Referencia Académica Palabras Claves Enlace
Documento Datos
Analisis comparativo de Manrique Aparicio, S. A. (2022). Analisis
estrategias de uso eficiente y Manrique comparativo de estrategias de uso eficiente y Certificaciones de sostenibilidad, P
. . - Google . e - g https://ciencia.l
Trabajo de Colombia ahorro en energia entre las Aparicio, S. A. Scholar ahorro en energia entre las certificaciones Ahorro energético, Viviendas asalle.edu.cofi
Grado certificaciones CASA, LEED, (2022) CASA, LEED, BREEAM Y EDGE para viviendas multifamiliares, Eficiencia energética, n ci.viI/9.75/
BREEAM Y EDGE para multifamiliares. Retrieved from Sostenibilidad, Certificacion CASA 9
viviendas multifamiliares https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_civil/975
egt?eieql::sng)igz:jaa?zn Ortiz Ropero, M. Ortiz, M. F. & Rozo, S. (2021). ¢ De qué manera
. glas . F., & Rozo Google las estrategias basadas en construccion Construccién sostenible. Edificacion. http://hdl.handl
Trabajo de . construccion sostenible h . e o - .
Colombia - ” Mosquera, S. Scholar sostenible contribuyen a la generacion de Competitividad. Vivienda. Medio e.net/10726/4
Grado contribuyen a la generacion de . . . e
proyectos competitivos en (2021) proyectos competitivos en Bogota?. Ambiente. Certificaciones. 349
Bogot4? http://hdl.handle.net/10726/4349.
les)tlreaéfgsladsegrflroednecrﬁilzezc?(?n José Antonio Vargas, JA (2023). Estrategias gerenciales en https://reposito
Trabajo de . de edificios corporativos, Vargas Barinas Mlcrosoft proyegtos d_e modernizacion de edificios Huella gg cgrbonq; planlf!gamon ry.unimilitar.ed
Colombia . Academic corporativos, incorporando los resultados del estratégica; administracion de
Grado incorporando los resultados (2022) slculo de huella d b do de: u.co/handle/10
del calculo de huella de célculo de huella de carbono. Recuperado de: proyectos 654/45744
http://hdl.handle.net/10654/45744
carbono
Andlisis de los diferentes Leon, KY (2018). Andlisis de los diferentes
sistemas de certificacion en KATHERINE . sistemas de certificacion en construccion . P ) https://reposito
Trabajo de . construccion sostenible a nivel YAMILE LEON M|crosoft sostenible a nivel mundial y sus perspectivas de Industria de la construccion; md_l{st'rla ry.unimilitar.ed
Colombia . ; Academic S - . de la construccion - certificacion;
Grado mundial y sus perspectivas de AREVALO aplicacion y cumplimiento en Colombia. o . u.co/handle/10
o o ) gestién ambiental
aplicacion y cumplimiento en Recuperado de: 654/20417
Colombia http://hdl.handle.net/10654/20417.
Arango Aguirre, J. (2020). Metodologia gerencial
Articulo de Metodq[ogla gerencial para Jimena Arango para facility management amblgntalmente Gestién de mstala_m_qnes, contratacion https://doi.org/
A . facility management ; ProQuest sostenible en Bogota externa, sostenibilidad ambiental,
Investigacio Colombia . ; Aguirre (2020) . N, . I 10.15332/246
n ambientalmente sostenible en D. C. Signos, Investigacion en sistemas de mantenimiento, 31140.6343
Bogota D. C. gestién, 13(1). construccion verde. ’
https://doi.org/10.15332/24631140.6343
. Rodriguez, A.M., Fernandez, ,A.C.R., Rojas, L. .
Rodriguez, A M; ’ ’ ) n ’ ; https://doi-
State of regulation and Fernandez, AC V., Palma, F. P & Ol|yeros, A.B. .(2021/10//)' org.bdbibliotec
: . D ) State of regulation and implementation of energy R . . : ;
. implementation of energy and R; Rojas, L V; . ) S . Certification; Colombia; Sustainable a.universidade
Revista | . . . | . ProQuest and water-saving measures in buildings in | Is- Building:
Cientifica Colombia water-saving measures in Pa_ma, FP; Colombia. IOP Conference Series.Earth and Development Goals; I_3w ding; Water an.edu.co/10.1
buildings in Colombia Oliveros, A L I Sci 8 h- JIdoi conservation 088/1755-
B. (2021) Enw_rqnmenta Science, 71(1)https://doi- 1315/871/1/01
’ org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1088/ 2008

1755-1315/871/1/012008

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 8.

Recopilacion documentacion.

¢, Como se han implementado las
certificaciones de edificios

¢,Cudles son los métodos y enfoques
utilizados para evaluar el impacto

¢Cudles son las
estrategias efectivas para
promover la adopcién de

Titulo Autor , : e " hy!
sostenibles (LEED, EDGE y CASA ambiental de edificaciones préacticas de construccién
Colombia) en estudios previos? certificadas en Bogota? sostenible en el contexto
urbano de Bogota?
Segun Amiri et al. (2019) LEED puede reducir
hasta 25% en consumo de energia y segun - Auditorias Energéticas: Se mide el consumo -Incentivos Financieros:
Santos P o Implementacién de incentivos
Bernal (2019) 34% en reducciones de emisiones. (rjnee%r:grg:]aerlngliéiae u{;:ggﬁ;ﬁ&)g#?ido s fiscales y subsidios para fomentar
EDGE en proyectos en Colombia ha logrado sosjtenibilida% (Ala\f)edra etal, s.f) la adopcion de practicas
ahorros de energia de hasta un 30% y . ; e . sostenibles (Ley 1715 de 2014;
reducciones de agua de hasta un 40%, segln - Evaluacion del Ciclo de Vida (ACV): Analiza Decreto 1285 del 2015)
g 9 70, SEgU el impacto ambiental de un edificio desde la ” AR
Valdivieso (2019), con un retorno de inversion en = - L -Educacion y Sensibilizacion:
3-5 afios, segun CCCS (2021) extra90|on de ma_terlales hasta la demolicion Programas de concienciacién y
’ . ; ST (Rodriguez Murcia, 2021). e -
CASA Colombia mejora la sostenibilidad y la - Indicadores de Consumo de Recursos: capacitacion sobre los beneficios
¢De qué manera calidad de vida, especialmente en viviendas g S : de la construccién sostenible para
[ i sociales, con reducciones del 35% en el consumo Incluyen el aan|5|s de la eflc!gnma en (_el uso de desarrolladores, arquitectos y el
as estrategias de agua,y mejoras del 25% en eficiencia aguay energia, y la generacion de residuos publico en genéral (Acciona, s.f.)
basadas en Maria energética, segun Dominguez Mesa (2019) y (Dominguez Mesa, 2019). -Alianzas Estratégicas:
construccion Fernanda | Santos Castellanos (2021). Colaboracion entre el sector
sostenible Ortiz y ¢Qué métricas se utilizan para medir | ¢Cudles son las principales barreras | publicoy privado para desarrollar
contribuyen a la Santiago lareduccién de la huella de carbono y desafios enfrentados durante la fr:gj)(’)ergtsozrzzfitg‘s'b('gsoge‘igngpa”'r
generacion de R0Z0 en edificaciones certificadas en implementacion de certificaciones de Gumuchdiian, 2000).
proyectos Bogota? edificios sostenibles en Bogota? -Certificaciones y
competitivos en Consumo de Eneraia: Medicién del ahorro de Obstaculos Normativos: Falta de claridad y Reconocimientos: Promocion de
Bogotét?. gla. aplicabilidad en la normativa relacionada con la certificaciones como LEED,

energia, con reducciones reportadas hasta del
70% (Valdivieso, 2019).

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI): Evaluacion de la reduccion de emisiones
de GEI, con datos especificos del ahorro en CO2
en edificios certificados (CCCS, 2021).

Uso de Materiales Reciclados: Andlisis del
porcentaje de materiales reciclados utilizados en
la construccion, reduciendo la energia
incorporada en los materiales (Naranjo, 2021).

sostenibilidad de las edificaciones (CONPES
3919, 2018).

Financiamiento Insuficiente: Ausencia de
programas de financiamiento focalizados en la
construccion y compra de edificaciones
sostenibles.

Seguimiento y Monitoreo: Carencia de
mecanismos adecuados para el seguimiento y
monitoreo de los procesos de construccion
sostenible (CONPES 3919, 2018).

EDGE y CASA Colombia para
afiadir valor y credibilidad a los
proyectos sostenibles (CCCS,
s.f).

-Innovacion y Tecnologia:
Fomento del uso de tecnologias
menos contaminantes y
materiales reciclables (Bautista et
al., s.f.).
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¢,Como se han implementado las
certificaciones de edificios

¢ Cuales son los métodos y enfoques
utilizados para evaluar el impacto

¢ Cudles son las
estrategias efectivas para
promover la adopcién de

Titulo Autor sostenibles (LEED, EDGE y CASA ambiental de edificaciones practicas de construccién
Colombia) en estudios previos? certificadas en Bogot4? sostenible en el contexto
urbano de Bogota?
Las certificaciones han sido implementadas | CASA Colombia: Enfoque en eficiencia -Uso de tecnologias
en diversos contextos globales y locales. energética y uso sostenible de recursos. eficientes y practicas de
LEED y BREEAM son ampliamente Evalia consumo de energia, materiales disefo que reducen el
reconocidas a nivel internacional, mientras sostenibles y disefio pasivo. (CCCS, 2018). | consumo de energia y las
gue EDGE ha ganado relevancia en paises Sistema LEED: Evaluacion integral para emisiones de carbono.
en desarrol!o. ~En Colorr]bla, la certificacién edificaciones ComerC|a~Ies y reS|fJ_enC|aIes Ejemplo: sistemas de
CASA se disefd especificamente para el enfocado en desempefio energético, limatizacion eficientes v el
contexto local, buscando promover la gestion de agua y calidad ambiental. ¢ . y
construccion sostenible en el pais. Estudios Reduccion de emisiones de CO2 y huella uso de energias
previos han comparado estas certificaciones | ecoldgica (Abdel-Aal et al., 2018). renovables. (US Green
o para evaluar su efectividad y adaptabilidad Disefio Pasivo y Orientacion Adecuada: Building Council, 2020).
Analisis en diferentes contextos, destacando la Estrategias para maximizar luz natural y
comparativo de necesidad de adaptar los estandares ventilacién cruzada. Mejora eficiencia -Disefio pasivo y activo
estrategias de uso internacionales a las realidades locales energeética y confort sin aumentar recursos | para reducir la dependencia
eficiente y ahorro Sergio (Manrique Aparicio, 2024). (Martinez Ortiz et al., 2013). de sistemas mecanicos de
en energia entre Alejandro ¢Qué métricas se utilizan para medir | ¢Cudles son las principales barreras | climatizacion, priorizando la
las certificaciones Manrique lareducciéon de la huella de carbono y desafios enfrentados durante la eficiencia energética desde
CASA, LEED, Aparicio en edificaciones certificadas en implementacion de certificaciones de | las etapas iniciales del

BREEAM Y EDGE
para viviendas
multifamiliares.

Bogota?

edificios sostenibles en Bogota?

LEED considera la reduccién de emisiones

de GEI como parte integral de su evaluacion.

EDGE utiliza un software de simulacion para
calcular las reducciones especificas en las
emisiones de CO2.

CASA Colombia (CCCS, 2018) considera
criterios locales y normativas como las
ASHRAE para evaluar la eficiencia
energética, no enfatiza explicitamente la
reduccion de la huella de carbono como un
criterio primordial.

-Complejidad y Costo de
Implementacion.

-Falta de Conocimiento y Capacitacion.
-Normativas y Regulaciones
Inadecuadas.

-Percepcion de Rentabilidad a Corto
Plazo.

-Infraestructura y Logistica Limitadas.

disefio. Ejemplo:
Orientacion del edificio y el
uso de materiales de
construccion que optimizan
el rendimiento térmico y
energético (BREEAM,
2020).

- Uso de aislamientos
adecuados, ventanas
eficientes y sistemas de
iluminacion y climatizacion
optimizados (IFC, 2018).
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¢,Como se han implementado las
certificaciones de edificios

¢ Cuales son los métodos y enfoques
utilizados para evaluar el impacto

¢ Cudles son las
estrategias efectivas para
promover la adopcién de

Titulo Autor : : R P !
sostenibles (LEED, EDGE y CASA ambiental de edificaciones practicas de construccién

Colombia) en estudios previos? certificadas en Bogot4? sostenible en el contexto

urbano de Bogota?
Las certificaciones de edificios Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), evalla
sostenibles como LEED, EDGE y CASA | el impacto ambiental desde la Incentivos financieros
Colombia han sido implementadas extraccion de materiales hasta la como subsidios
principalmente por desarrolladores disposicion final del edificio, ExXENCIONeS fisca)lles
inmobiliarios y propietarios en Bogota. considerando consumo energeético, :
Estos estandares son adoptados para emisiones de gases de efecto .

: - . -Programas educativos y
mejorar la reputacion de los proyectos, invernadero y uso de recursos capacitaciones sobre
cumplir con normativas ambientales y naturales. coﬁstruccién sostenible

Estratedias aumentar el valor de mercado de las '
g propiedades. Ademas, se ha observado | Consumo energético y emisiones, se -
gerenciales en lit b | i dici di del -Establecimiento de
royectos de que politicas gubernamentales, como realizan mediciones irectas de regulaciones claras y
lrjnodernizacién de José incentivos fiscales, juegan un papel consumo energeético y emisiones c6diaos de construceion
edificios Antonio clave en fomentar esta adopcion. durante la operacion del edificio. 9 :
. Vargas ¢ Qué métricas se utilizan para medir | ¢Cudles son las principales barreras L,
corporativos, . - ; -Comunicacion de
) Barinas la reduccioén de la huella de carbono y desafios enfrentados durante la _ .
incorporando los R e , g e beneficios econdémicos,
(2022) en edificaciones certificadas en implementacion de certificaciones de

resultados del
calculo de huella
de carbono.

Bogota?

edificios sostenibles en Bogota?

Reduccion medida en consumo de
energia y emisiones de CO2 durante la
operacién del edificio como métricas
clave de éxito.

Durante la implementacion de
certificaciones de edificios sostenibles
en Bogota incluyen costos iniciales
elevados, falta de conocimiento y
capacitacion en técnicas sostenibles,
percepcién de riesgo por tecnologias
nuevas, regulaciones ambiguas,
limitada disponibilidad de materiales
sostenibles, y dudas sobre el retorno de
inversion a largo plazo.

ambientales y sociales.

-Colaboracion entre sector
publico y privado para
proyectos piloto.

-Reconocimiento y
certificacion de proyectos
sostenibles.
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¢,Como se han implementado las
certificaciones de edificios

¢ Cuales son los métodos y enfoques
utilizados para evaluar el impacto

¢ Cudles son las
estrategias efectivas para
promover la adopcién de

Titulo Autor X : e L !
sostenibles (LEED, EDGE y CASA ambiental de edificaciones practicas de construccién
Colombia) en estudios previos? certificadas en Bogot4? sostenible en el contexto
urbano de Bogota?
La gestién de instalaciones (FM) ha
Las certificaciones de edificios sostenibles se han (ragr?(ljlijr(r::i(()ersw?g%ST:SZ(;?f?cZZ%SnZS r?g;;;?éoé?r el Utilizacion de disefios y
implementado para mejorar la eficiencia - . mantenimientos sostenibles
o : oy ) control de costos y calidad, gestionando . .
energética y reducir emisiones contaminantes, recursos, espacios y servicios (Medina y Franco incluyendo el aprovechamiento de
equilibrando el crecimiento econémico con la 2014) EH Cglombiay la EM sostenible )l/Jede ' | recursos naturales como el agua,
proteccion ambiental. Las instalaciones reducilr ol ConsuUMmo éle [ECUISOS me'o?rar a el viento, la radiacion solar y la
certificadas, como aquellas con LEED, han : . S Y ME( vegetacion para mejorar las
; . calidad del ambiente de trabajo, contribuyendo a S )
obtenido mayores valores de arrendamiento, la sostenibilidad de las edificaciones (Diaz condiciones ambientales de las
mejorado su imagen corporativa y aumentado el Torres, 2017). Para evaluar el impacto amb);ental edificaciones y optimizar la
rendimiento de sus instalaciones. Esta de las ;adificaéiones se dia nostif:)an clementos calidad del aire, la iluminaciony el
implementacion responde a la presién de de mantenimiento S’e adap?an metodologias confort térmico.
accionistas, gobiernos, clientes y proveedores gerenciales al FMly se validan en edificios .
} para ser mas responsables ambientalmente comprometidos con la sostenibilidad. meiorando Otra estrategia clave es obtener
Metodologia (Secretaria Distrital de Ambiente, 2019; Chi-man dp ; o 12 ilumi » Me) | certificaciones ecolégicas, como
erencial para . et al., 2015). con |C|0|jes_|nter|ores como fa fluminaciony € la certificacion LEED, que no solo
g9 = Jimena confort térmico (Ogungbile y Oke, 2015; incrementa el valor de
facility Sridarran y Gayani, 2016). :
management Arango . A Aty ili di : Cual | incioal b arrendamiento de las
ag Aguirre cQué metricas se utilizan paramedir | ¢Cuéles son las principales barreras | ggificaciones, sino que también
ambientalmente (2020) lareducciéon de la huella de carbono y desafios enfrentados durante la mejora la imagen corporativa de

sostenible en
Bogota D. C.

en edificaciones certificadas en
Bogota?

implementacion de certificaciones de
edificios sostenibles en Bogota?

La implementacion de tecnologias sostenibles
abarca varios frentes: la reduccion del consumo
energético mediante paneles solares y sistemas
de iluminacién eficientes, el ahorro de agua
gracias a la reutilizacion de aguas residuales y de
lluvia, la gestién eficiente de residuos con
programas de reciclaje, la disminucién de
emisiones de gases de efecto invernadero a
través de sistemas de aire acondicionado
actualizados; el uso de materiales sostenibles en
la construccion y renovacion de edificios; y la
creacion de areas verdes que mejoran el entorno
y absorben CO2.

La implementacion de certificaciones de edificios
sostenibles en Bogotéa enfrenta varias barreras y
desafios. Una de las principales dificultades es el
tema presupuestal, ya que muchas veces no se
cuenta con la aprobacion del consejo de
administracion para el recaudo de cuotas
extraordinarias necesarias para financiar estas
iniciativas. Ademas, la falta de una correcta
planeacion de mantenimientos y mejoramientos
puede entorpecer el proceso. Otra barrera
significativa es la falta de cultura ambiental tanto
de los duefios como de los proveedores y
usuarios de las instalaciones fisicas.

los edificios.

La gestion eficaz de instalaciones
(Facility Management o FM)
puede mejorar significativamente
su rendimiento, reducir costos y
elevar la calidad del servicio.

El outsourcing del FM es otra
practica recomendable, ya que
permite a las empresas enfocarse
en su actividad principal mientras
delegan la gestion de las
instalaciones a especialistas.
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¢,Como se han implementado las
certificaciones de edificios

¢ Cuales son los métodos y enfoques
utilizados para evaluar el impacto

¢ Cudles son las
estrategias efectivas para
promover la adopcién de

Titulo Autor sostenibles (LEED, EDGE y CASA ambiental de edificaciones practicas de construccién
Colombia) en estudios previos? certificadas en Bogot4? sostenible en el contexto
urbano de Bogota?
Existen estandares y reglas internacionales para | Para promover la adopcién de
evaluar la sostenibilidad de edificios, como el practicas de construccion
En el ambito de la construccién sostenible en LEED del Green Building Council y el EDGE, sostenible, varias estrategias
Colombia, las certificaciones LEED y EDGE son lanzado en 2014 por la IFC, que promueven la efectivas se destacan en el
las mas populares en Colombia, con un total de construccion de edificios verdes para combatir el | contexto urbano. La Resolucion
433 proyectos certificados en 2021, distribuidos cambio climatico. En Colombia, se cuenta con 0549 de 2015 establece
entre 232 LEED y 201 EDGE. La metodologia dos certificaciones nacionales: el "Sello parametros de sostenibilidad que
LEED se concentra principalmente en proyectos Ambiental Colombiano" (SAC) del Ministerio de buscan optimizar el uso de
comerciales como oficinas y centros comerciales, | Ambiente y Desarrollo Sostenible, que incluye recursos naturales como energia
representando aproximadamente el 85% de las criterios para edificaciones sustentables no y agua desde la construccién de
edificaciones certificadas bajo esta modalidad. residenciales, y el "Referencial CASA Colombia" | edificaciones a partir de julio de
Por otro lado, la metodologia EDGE destaca en del Consejo Colombiano de la Construccién 2016. Esta normativa, junto con el
edificios residenciales, los cuales constituyen el Sostenible. SAC, ademés de los porcentajes de programa BEA (Building
81% de las certificaciones en Colombia. ahorro de agua y energia, aborda materiales de Efficiency Accelerator), facilita la
construccion, ubicacion, comunidad y calidad implementacion de politicas
) ambiental interior. locales de eficiencia energética
; Rodriguez, L . . . . en edificaciones nuevas
State of regulation AM: ¢, Qué métricas se utilizan para medir | ¢Cuales son las principales barreras asegurando ahorros minimos del
_and _ Fernénélez la reduccion de la huella de carbono y desafios enfrentados durante la 20% en consumo de energia y del
implementation of ACR: ’ en edificaciones certificadas en implementacion de certificaciones de | 30% en consumo de agua en la
energy and water- Roi L’V' Bogota? edificios sostenibles en Bogota? ciudad. Ademas, el programa
saving measures ojas, g BEA promueve modelos de
in buildings in Pa_lma’ FP 1l en Bogota, se utilizan diversas métricas para gegom? q};)el_ﬁczler?n sollu0|ones
Colombia Oliveros, A | evaluar la reduccion de la huella de carbono en La industria de la construccién en Colombia dificacionos existentee. on
B. (2021) | edificaciones certificadas. Esto incluye la edificaciones existentes, en

medicion del consumo de energia para evaluar la
eficiencia energética conforme a estdndares
como LEED y EDGE. Se monitorea el uso
eficiente del agua, implementando tecnologias
sostenibles para reducir su consumo. También se
calculan y reducen las emisiones de CO2
asociadas con el funcionamiento del edificio,
incluyendo emisiones directas e indirectas.
Ademas, se evalla la sostenibilidad de los
materiales de construccion utilizados,
considerando su ciclo de vida completo, y se
verifica la calidad ambiental interior para asegurar
espacios saludables y confortables con adecuada
ventilacién, iluminacion natural y materiales no
téxicos.

enfrenta desafios significativos para mejorar su
sostenibilidad ambiental. Este sector consume
una cantidad considerable de recursos naturales
y es responsable del 40% de los residuos y el
30% de las emisiones de CO2 del pais. A pesar
del aumento en proyectos sostenibles, la falta de
regulaciones obligatorias limita la adopcion
generalizada de practicas sostenibles. La
diversidad de certificaciones internacionales y
nacionales, como LEED, EDGE, CASA y SAC,
genera confusién y complejidad para los
constructores y disefiadores. Ademas, persiste
una falta de conciencia sobre los beneficios de la
construccion sostenible entre los actores clave
del sector.

colaboracion con politicas
publicas orientadas a la
construccion sostenible. Estas
iniciativas coordinadas con el
CCCS (Consejo Colombiano de
Construccién Sostenible) no solo
fomentan la adopcion de
practicas sostenibles, sino que
también aseguran un seguimiento
efectivo de la implementacion de
la normativa, contribuyendo asi al
desarrollo de ciudades més
inclusivas, resilientes y
sostenibles en Bogota y otras
ciudades principales del pais.
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¢,Como se han implementado las
certificaciones de edificios

¢ Cuales son los métodos y enfoques
utilizados para evaluar el impacto

¢ Cudles son las
estrategias efectivas para
promover la adopcién de

Titulo Autor sostenibles (LEED, EDGE y CASA ambiental de edificaciones practicas de construccién
Colombia) en estudios previos? certificadas en Bogot4? sostenible en el contexto
urbano de Bogota?
Andlisis de los
diferentes
CeSI!E]Eﬁ:I:gSér?een KATHERINE Se han integrado,la_certificaciér_1 LEED o _ _ Enf_oque enla educacié_r)
construccion YAMILE para promover practicas sostenibles en Enfoque de anall_S|s de ciclo d_e vida ambiental y la colaboracion
sostenible a nivel LEON edlflcguones_ re_s_ldenuales, d_es_taca_mdo para evaluar el |mp_act9 ambiental con proveedores locales
mundial y sus AREVALO meJoras,s_lgnlflcatlvas en eflc_:lenua desde la fase_,de dlsen_o_ h_asta la para asegurar acceso a
perspectivas de (2021) energética y uso de materiales ocupacion del edificio materiales sostenibles y

aplicacion y
cumplimiento en
Colombia.

ecoldgico.

tecnologias innovadoras

Nota. Elaboracion propia.
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8.3.1 Andlisis comparativo de autores
o ¢Cbomo se han implementado las certificaciones de edificios sostenibles (LEED,

EDGE, CASA Colombia) en estudios previos?

Los estudios previos sobre la implementacion de certificaciones de edificios sostenibles
como LEED, EDGE y CASA Colombia en Bogotd muestran un consenso general sobre sus
beneficios y desafios. Los autores Manrique Aparicio (2022), Ortiz Ropero y Rozo Mosquera
(2021), José Antonio Vargas Barinas (2022), y Jimena Arango Aguirre (2020) coinciden en que
estas certificaciones han contribuido a la eficiencia energética, la reduccion de emisiones de
carbono y la mejora de la calidad de vida de los habitantes. Sin embargo, también destacan
barreras significativas, como la falta de conocimiento y capacitacion en construccién sostenible,

costos iniciales elevados y la resistencia al cambio por parte de los actores del sector.

A pesar de estas barreras, estudios especificos como En el proyecto EcoViva, y los
analisis de Rodriguez et al. (2021), demuestran que las certificaciones LEED y EDGE han sido
adoptadas con éxito en diversos tipos de proyectos, mejorando tanto el valor de mercado como
la imagen corporativa de las edificaciones. La certificacion CASA Colombia, aunque valiosa
para la inclusién social, enfrenta criticas por la carencia de validez en los criterios de
sostenibilidad y su facilidad de obtencion sin grandes esfuerzos, segun Katherine Yamile Le6n
Arévalo (2021). Dicho esto, los autores mencionados estan de acuerdo en los beneficios y
desafios de estas certificaciones, aunque algunos enfatizan mas en las dificultades y

limitaciones que en los logros alcanzados.

o ¢Cudles son los métodos y enfoques utilizados para evaluar el impacto ambiental

de edificaciones certificadas en Bogota?

Los métodos y enfoques utilizados para evaluar el impacto ambiental de edificaciones

certificadas en Bogota incluyen certificaciones internacionales como LEED, BREEAM y EDGE,
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asi como metodologias complementarias. Estas certificaciones evalGan diversos aspectos de
sostenibilidad, como la eficiencia energética, conservacion del agua y seleccién de materiales.
Ademds, se emplean auditorias energéticas para identificar oportunidades de ahorro, la
Evaluacién del Ciclo de Vida (ACV) para analizar los impactos ambientales a lo largo del ciclo
de vida del edificio, e indicadores de consumo de recursos para monitorear el uso de agua,

energia y generacién de residuos.

Los autores coinciden en la importancia de estos enfoques. Manrique Aparicio (2022),
Ortiz Ropero y Rozo Mosquera (2021), José Antonio Vargas Barinas (2022), y el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible subrayan la efectividad de las certificaciones y
metodologias mencionadas para mejorar la sostenibilidad de los edificios en Bogota. La gestion
de instalaciones también se destaca como un método para mejorar el rendimiento de las
edificaciones, reducir el consumo de recursos y mejorar la calidad del ambiente de trabajo,

segun Jimena Arango Aguirre (2020).

o ¢Qué métricas se utilizan para medir la reduccion de la huella de carbono en

edificaciones certificadas en Bogota?

Los autores analizan diversas certificaciones y métricas utilizadas para evaluar la
sostenibilidad de edificaciones en Bogota. Manrique Aparicio (2022) destaca que certificaciones
como LEED, EDGE y BREEAM enfocan en la reduccién de la huella de carbono mediante
criterios especificos, como eficiencia energética y conservacion del agua. Ortiz Ropero y Rozo
Mosquera (2021) respaldan esto, subrayando que LEED ha demostrado reducciones
significativas en consumo energético y emisiones de CO,, ademas de beneficios econdmicos
como la reduccion de costos operativos. Por otro lado, Vargas Barinas (2022) enfatiza la
importancia de medir el consumo energético y las emisiones de CO2 como indicadores clave

de éxito ambiental.
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En contraste, Arango Aguirre (2020) y Rodriguez et al. (2021) ponen énfasis en la
implementacion practica de tecnologias sostenibles y gestion de recursos en edificaciones
como el World Trade Center Bogota y El Cubo Colsubsidio. Ambos mencionan la integracion de
sistemas de iluminacion eficiente, reutilizaciéon de aguas y uso de materiales sostenibles para
mejorar el rendimiento ambiental de los edificios. Sin embargo, mientras Arango Aguirre se
centra en el uso de areas verdes para absorber CO,, Rodriguez et al. amplian el enfoque a la
evaluacion integral de la calidad ambiental interior, asegurando condiciones saludables para los

ocupantes.

o ¢Cudles son las principales barreras y desafios enfrentados durante la

implementacion de certificaciones de edificios sostenibles en Bogota?

La implementacion de certificaciones de edificios sostenibles en Bogoté es un desafio
multifacético segun diversos expertos. Manrique Aparicio (2022) destaca la complejidad
econdmica, técnica y social que rodea a iniciativas como LEED, EDGE y CASA Colombia.
Sefala que los costos iniciales elevados son una barrera significativa, aumentando los gastos
de construccion entre un 5% y un 15% respecto a edificaciones convencionales. Ademas,
resalta la falta de conocimiento y capacitacion en practicas sostenibles como un obstaculo
clave, subrayando la necesidad de programas educativos continuos para profesionales del

sector.

Por otro lado, Ortiz Ropero y Rozo Mosquera (2021) enfatizan la ambigiiedad normativa
y la baja aplicabilidad del marco regulatorio existente. Alegan que la falta de claridad en las
regulaciones dificulta la planificacion y ejecucion de proyectos sostenibles, mientras que la
ausencia de sistemas efectivos de seguimiento y monitoreo compromete la implementacion

adecuada de précticas sostenibles.
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José Antonio Vargas Barinas (2022) coincide en gque los altos costos iniciales, la falta de
conocimiento técnico, y la incertidumbre en el retorno de inversion son desafios prominentes.
Aboga por politicas claras, educacién continua, incentivos financieros y demostraciones de

casos exitosos como vias para superar estas barreras.

En una perspectiva mas cultural y social, Jimena Arango Aguirre (2020) sefiala la
resistencia al cambio y la falta de conciencia ambiental como factores que obstaculizan la
adopcion de préacticas sostenibles. Destaca que la percepcién de costos elevados y la falta de
planificacion adecuada también son barreras significativas desde la perspectiva operativa y de

mantenimiento de edificaciones.

Finalmente, Rodriguez et al. (2021) abordan el impacto ambiental general de la industria
de la construccién en Colombia, subrayando la necesidad urgente de regulaciones mas
estrictas y una mayor concienciacion sobre la importancia de la construccién sostenible.
Ademas, destacan la confusion generada por la diversidad de certificaciones, lo que complica

aun mas el panorama para constructores y disefiadores.

o ¢Cudles son las estrategias efectivas para promover la adopcion de practicas de

construccién sostenible en el contexto urbano de Bogota?

La construccion sostenible se ha convertido en una prioridad esencial para enfrentar los
desafios ambientales y mejorar la calidad de vida urbana en Bogota. La adopcién de practicas
sostenibles en el sector de la construccién no solo reduce la emision de GEl, sino que también
promueve el bienestar social. A continuacion, se presentan las estrategias efectivas
identificadas para fomentar estas practicas, basadas en la revision de la literatura seleccionada

y el andlisis comparativo de la informacion.
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o Incentivos Financieros

Una de las principales barreras para la adopcion de practicas sostenibles es el costo
inicial. Ortiz y Rozo (2021) sugieren que la implementacién de subsidios y exenciones fiscales
puede reducir significativamente estos costos, haciendo mas atractiva la construccion
sostenible. La propuesta de incentivos financieros, como subsidios y desgravaciones fiscales,
podria aumentar la viabilidad econdmica de los proyectos sostenibles al reducir los costos
iniciales (Ortiz & Rozo, 2021). Ademas, programas de financiamiento especificos que ofrezcan
condiciones favorables, como tasas de interés reducidas y plazos de amortizacion extendidos,
facilitarian el acceso al capital necesario para implementar tecnologias y materiales sostenibles

(Ortiz & Rozo, 2021).

En esta linea, Manrique Aparicio (2022) también resalta la importancia de los incentivos
econdémicos, mencionando que los programas gubernamentales que ofrezcan financiamiento a
bajo interés o subsidios directos para la implementacion de tecnologias sostenibles pueden ser
altamente efectivos. Ambos autores estan de acuerdo en que los incentivos financieros son
cruciales para superar las barreras econémicas que impiden la adopcién de practicas

sostenibles.

o Educacién y Sensibilizacion

La educacion y sensibilizaciébn son componentes cruciales para fomentar una cultura de
sostenibilidad en el sector de la construccion. Ortiz y Rozo (2021) enfatizan la necesidad de
ofrecer programas de capacitacion y formacion profesional para arquitectos, ingenieros y otros
actores del sector en técnicas y tecnologias sostenibles. Estos programas pueden aumentar la
capacidad de los profesionales para implementar practicas sostenibles de manera efectiva.

Ademas, las campanfas de sensibilizacion dirigidas al puablico general y a los stakeholders del
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sector de la construccién pueden aumentar la conciencia publica sobre los beneficios
ambientales y econémicos de la construccion sostenible, generando una mayor demanda de

edificios sostenibles (Ortiz & Rozo, 2021).

Arango Aguirre (2020) complementa esta vision al resaltar la importancia de capacitar a
los empleados y sensibilizarlos sobre la sostenibilidad ambiental. Aguirre menciona que
programar capacitaciones periddicas sobre temas ambientales y realizar seguimientos al
consumo de agua y energia son estrategias efectivas para fomentar una cultura de

sostenibilidad en el sector de la construccion.

o Alianzas Estratégicas

Las alianzas estratégicas entre el sector publico y privado son esenciales para el
desarrollo e implementacion de proyectos de construccién sostenible. Ortiz y Rozo (2021)
proponen fomentar colaboraciones que permitan compartir mejores practicas y recursos,
facilitando asi la transferencia de conocimientos y tecnologia. La creacion y fortalecimiento de
redes de conocimiento que incluyan universidades, centros de investigacion, empresas y
entidades gubernamentales también pueden acelerar la innovacion y la adopcion de nuevas

tecnologias y practicas sostenibles (Ortiz & Rozo, 2021).

Rodriguez et al. (2021) estan de acuerdo con esta perspectiva y sugieren la
implementacion del Programa Building Efficiency Accelerator (BEA), que es una alianza
publico-privada que convierte la experiencia global en acciones locales para acelerar la
implementacion de politicas y programas de eficiencia en edificios. En Bogota, este programa
busca asegurar un ahorro del 20% en el consumo de energia y del 30% en todos los nuevos

edificios de la ciudad (Rodriguez et al., 2021).
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o Normativas y Certificaciones

El desarrollo y la aplicacion de normativas claras y especificas que definan los
estandares de sostenibilidad para la construccién son fundamentales para reducir la
incertidumbre y aumentar la confianza de los desarrolladores en la viabilidad de proyectos
sostenibles (Ortiz & Rozo, 2021). Manrique Aparicio (2022) destaca la importancia de adoptar
certificaciones reconocidas internacionalmente como LEED, BREEAM y EDGE, asi como la
certificacion CASA adaptada al contexto colombiano. Estas certificaciones proporcionan un

marco estructurado para evaluar y mejorar la sostenibilidad de las edificaciones.

o Certificacion LEED:

Segun Manrique Aparicio (2022), la implementacion de la certificacion LEED en Bogota
podria llevar a reducciones significativas en emisiones de CO2 (34%), consumo de energia
(25%) y consumo de agua (11%). Estas cifras destacan la capacidad de LEED para mejorar
significativamente la sostenibilidad de los edificios al integrar practicas de disefio y construccion

gue minimizan el impacto ambiental y mejoran la eficiencia de los recursos.

o Certificacion EDGE:

El enfoque de esta certificacién es particularmente relevante para Bogota, donde la
eficiencia en el uso de recursos es crucial. Manrique Aparicio (2022) enfatiza que el software
gratuito de EDGE proporciona soluciones de disefio eficientes que pueden ser facilmente
implementadas, facilitando asi la adopcidn de practicas sostenibles sin requerir una inversién
inicial significativa.

o Certificacion CASA Colombia

La certificacion CASA Colombia, adaptada especificamente al contexto colombiano,

evalla la sostenibilidad en el entorno, la eficiencia en el uso del agua y la energia, y el
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bienestar social. Esta certificacion proporciona un marco adecuado para asegurar que los
proyectos de construccion en Bogota cumplan con altos estandares de sostenibilidad. Manrique
Aparicio (2022) destaca que CASA Colombia es una herramienta efectiva para garantizar que
las edificaciones no solo sean eficientes en términos de recursos, sino que también promuevan

el bienestar de los ocupantes y la comunidad circundante.

o Innovaciény Tecnologia

La adopcién de tecnologias innovadoras es clave para mejorar la eficiencia energética y
reducir el impacto ambiental de los edificios. Ortiz y Rozo (2021) subrayan la necesidad de
fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias que mejoren la eficiencia energética y
reduzcan el impacto ambiental. La implementacion de proyectos piloto y demostrativos que
utilicen tecnologias y practicas de construccién sostenible puede servir como ejemplos

practicos y motivar a otros desarrolladores a adoptar practicas similares (Ortiz & Rozo, 2021).

Rodriguez et al. (2021) estan de acuerdo con esta perspectiva y afladen que la
adopcion de tecnologias eficientes y buscar certificaciones ambientales como LEED es crucial.
Las précticas incluyen la instalacion de luminarias LED que ahorran un 20% de energia con un
retorno de inversién en 18 meses, y sistemas de ventilacién bioclimatica que no utilizan

ventiladores ni motores eléctricos, reduciendo el consumo energético (Rodriguez et al., 2021).

o Uso de Energias Renovables

La integracién de energias renovables en los proyectos de construccion es esencial
para reducir la dependencia de combustibles fosiles y disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Manrique Aparicio (2022) menciona que la instalacion de paneles solares y
el aprovechamiento de la energia edlica pueden complementar las necesidades energéticas de

los edificios. Por ejemplo, la implementacion de paneles solares para la generacion de
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electricidad y calentamiento de agua puede ser una solucién efectiva para reducir el consumo

de energia convencional (Manrique Aparicio, 2022).

o Monitorizacion y Mejora Continua

La monitorizacidn y mejora continua son vitales para evaluar y mejorar las practicas
sostenibles. Arango Aguirre (2020) resalta la importancia de establecer sistemas de
monitorizacion y realizar auditorias periodicas para verificar el cumplimiento y la conformidad
con los lineamientos establecidos. Estas auditorias no solo mejoran la eficiencia y
sostenibilidad de las instalaciones, sino que también resultan en ahorros significativos en
costos operativos. Por ejemplo, en el edificio Paralelo 108, se logré un ahorro de 150 millones
de pesos en energia y 150 millones en agua mediante la implementacion de medidas de

eficiencia energética y gestion de recursos (Arango Aguirre, 2020).

o Colaboracién y Capacitacién

La colaboracion con partes interesadas y proveedores, asi como la capacitacion y
sensibilizacién ambiental de los empleados, son esenciales para asegurar la implementacion
de practicas sostenibles (Arango Aguirre, 2020). Programar capacitaciones periddicas sobre
temas ambientales y realizar seguimientos al consumo de agua y energia son estrategias

efectivas para fomentar una cultura de sostenibilidad en el sector de la construccion.
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9. CONCLUSIONES

La implementacion de certificaciones como LEED, EDGE y CASA Colombia ha
demostrado ser eficaz en la reduccion de la huella de carbono. Estas certificaciones
abarcan aspectos cruciales como eficiencia energética, gestién del agua y uso de
materiales sostenibles, cada una adaptandose a diferentes tipos de proyectos y niveles
de inversién. Es importante fomentar una adopcién mas amplia de estas certificaciones
a través de incentivos econdmicos y politicas publicas claras. Los estudios y casos de
éxito muestran que, a pesar de las barreras como la falta de conocimiento, los costos
iniciales elevados y la resistencia al cambio, los beneficios en términos de valor de

mercado y calidad de vida superan estos desafios.

La identificacion de los criterios y estandares de las certificaciones LEED, EDGE y
CASA Colombia revela un enfoque integral hacia la construccion sostenible, cada uno
con caracteristicas y requisitos especificos que contribuyen a la sostenibilidad
ambiental. LEED se destaca por su rigurosidad y su enfoque en la eficiencia energética
y el disefio sostenible, mientras que EDGE se enfoca en soluciones practicas y
econdmicas para la reduccién del uso de energia y agua. CASA Colombia, por otro
lado, enfatiza la inclusion social y la accesibilidad, aunque enfrenta criticas por la

validez de sus criterios de sostenibilidad.

La adopcién de tecnologias innovadoras como sistemas de gestion energética
automatizados, materiales de construccion de bajo impacto y técnicas de disefio pasivo
son esenciales para maximizar la eficiencia energética y minimizar las emisiones de
carbono. La promocién de la investigacién y desarrollo en estas areas puede llevar a

avances significativos en la reduccion de la huella de carbono.
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Implementar metodologias de andlisis de ciclo de vida (ACV) y sistemas de monitoreo
continuo permite evaluar de manera precisa el impacto ambiental de los edificios desde
su construccion hasta su demolicion. Estas herramientas son esenciales para identificar

areas de mejora y optimizar continuamente las estrategias de sostenibilidad.

La comparacion de las certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia en proyectos de
construccion en Bogota muestra que cada una ofrece beneficios significativos en la
reduccion de la huella de carbono, aunque con enfoques distintos. LEED destaca por su
reconocimiento global y estrictos estandares, logrando hasta un 35% de reduccién en
consumo de energia y un 40% en uso de agua. EDGE se enfoca en la eficiencia de
recursos, alcanzando hasta un 25% en ahorro energético y un 30% en uso de agua.
CASA Colombia adapta estandares internacionales al contexto local, obteniendo hasta
un 32% de reduccién en consumo de energia y un 35% en emisiones de GEI. La
eleccién de la certificacion depende de las prioridades del proyecto, pero todas

contribuyen significativamente a la sostenibilidad urbana.

Los estudios de caso revisados revelan que las certificaciones LEED, EDGE y CASA
Colombia han sido implementadas con éxito en diversas edificaciones en Bogota,
generando impactos ambientales positivos significativos. Segun datos especificos
proporcionados por Constructora Bolivar (2023), el proyecto Las Violetas - Tres
Quebradas certificado por CASA Colombia ha logrado reducir el consumo de agua en
un 30% y el consumo energético en un 25% en comparacion con edificaciones
convencionales no certificadas. Ademas, la implementacién de practicas de gestion de
residuos ha resultado en una reduccion del 40% en la generacion de desechos durante
la construccién (Constructora Bolivar, s/f). Estas certificaciones han demostrado ser

eficaces en la reduccion de recursos naturales y emisiones de gases de efecto
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invernadero, evidenciando un avance hacia practicas constructivas mas sostenibles y
resilientes que mejoran el bienestar y la salud de los ocupantes. Esto subraya la
importancia critica de adoptar estandares sostenibles para fomentar un desarrollo

urbano mas responsable y eficiente en Bogota (Morrison, 2006; USGBC, 2024).

Para optimizar la implementacion de certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia en
Bogota, es fundamental adoptar recomendaciones especificas basadas en los datos y
ejemplos proporcionados en el estudio. Por ejemplo, simplificar y agilizar los
procedimientos de certificacion puede aumentar la adopcién de practicas sostenibles,
como se ha observado en el caso de los proyectos certificados en el sector (CAMACOL,
2021; CCCS, 2024). Fortalecer la colaboracidon entre el sector publico y privado,
utilizando incentivos financieros y fiscales, también es crucial para promover estas
practicas (Bancolombia, 2023). Ademas, la capacitacién continua y la sensibilizacién
sobre los beneficios ambientales y econdémicos de las certificaciones son esenciales
para involucrar a todos los actores clave en el proceso de construccién sostenible
(Ministerio TIC, 2023; Constructech, 2023). Integrar criterios de sostenibilidad desde las
etapas iniciales de disefio hasta la operacion y mantenimiento de los edificios asegura
gue las certificaciones no solo se obtengan, sino que se mantengan a lo largo del ciclo
de vida de las edificaciones, maximizando asi su impacto positivo en la ciudad y sus

habitantes (Morrison, 2006; IFC, 2021).
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