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Resumen

Se realizara una investigacion de las principales caracteristicas sostenibles en los proyectos
de construccién en Colombia, partiendo de la premisa que es uno de los sectores que mas
contaminacion generan, teniendo un elevado uso de recursos naturales durante la construccion y
durante la vida util de cualquier edificacion, generando residuos contaminantes, para lo cual
existen diferentes entes que se preocupan por desarrollar estrategias que permitan disminuir el
impacto ambiental.

De esta forma, y para entender el desarrollo de la construccion sostenible en Colombia, se
realizé una investigacion de tipo cuantitativo, utilizando la recoleccidon y el analisis de datos,
teniendo en cuenta los proyectos inscritos hoy en dia en certificacion LEED en el U.S. Green
Building Council (USGBC), que de acuerdo con Green Business Certification Inc (Gbci)(Green
Business Certification Inc, n.d.) es la més utilizada en Colombia con 394 a cierre del 2019.

Obteniendo como resultado que el tipo de certificacion mas frecuente de la muestra tomada
corresponde a la Oro y las categorias méas desarrolladas son: sitios sostenibles, eficiencia de agua,
energia y atmosfera.

La construccion en Colombia esté elevando los estandares de sostenibilidad en pro de

minimizar los impactos que genera esta industria al medio ambiente.

Palabras clave: Sostenibilidad, construccion, LEED, proyecto, USGBC, Gbci.
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Descripcion del problema

De acuerdo con la Investigacion, Actualidad y necesidad en el sector de la construccion en
Colombia de (Acevedo, Vazquez, Ramirez et al., 2012); la construccion es vital para el
desarrollo social; teniendo en cuenta que, en 2007, genero 4.7 trillones de dolares (Davis
Langdon, 2008), aportando el 10% del PIB global y empleando a més de 111 millones de
personas (United Nations Environment Programme, 2009). Por lo general, el sector genera entre
el 5y el 10% de los empleos y aporta del 5% al 15% del PIB de un pais (Estado de La Poblacién
Mundial 2007 | UNFPA - Fondo de Poblacion de Las Naciones Unidas, n.d.).

De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente en Colombia, la industria de la
construccion consume el 40% de la energia, genera el 30% del CO2; produce el 40% de los
residuos y consume el 60% de los materiales extraidos de la tierra. Adicionalmente, se
desperdicia el 20% de todos los materiales empleados en la obra.

Las obras de construccion afectan gravemente al medio ambiente con altos indices de
material particulado, dioxido de nitroégeno (NOgg2), monoxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO2) y didxido de azufre (SO2); de igual manera, durante la vida Gtil propician
emisiones de didxido de carbono (CO2). Es importante considerar que los contaminantes
emitidos durante la fase de construccion pueden transformarse en la atmoésfera mediante
reacciones quimicas para producir contaminantes secundarios, como triéxido de azufre (SO3),
acido sulfarico (H2S04), agua amoniacal (NH3) (Romero Gil, 2019).

Por eso, se deben implementar normas o estrategias de construccion que mitiguen el
impacto generado por la industria durante las etapas del ciclo de vida de un proyecto: Planeacion,

construccidn, operacion y mantenimiento.
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Origen del problema

La construccion es un importante generador de contaminacion hoy en dia. Debido a que
durante el proceso de ejecucion se consumen recursos naturales como madera, minerales,
energia, agua y combustibles fdsiles, que se transforman en residuos de demolicion y
construccion los cuales son desechados afectando el medio ambiente.

Asi mismo, durante la vida util de los edificios se genera contaminacion, por el consumo
de agua y energia; teniendo en cuenta que la operacion aporta el 40% de las emisiones de gases
de efecto invernadero y cerca del 70% del consumo de energia eléctrica, de acuerdo con el
reporte del (Minambiente Reglamenta Manejo y Disposicion de Residuos de Construccion y
Escombros | Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.).

Cuando los edificios cumplen su vida util, pueden ser restaurados o demolidos para
nuevos proyectos; en ambos casos generan residuos contaminantes que hoy en dia no son
dispuestos de manera inadecuada generando contaminacion.

Por otra parte, la extraccion de materias primas y los procesos industriales para la
fabricacion de materiales de construccion causan dafios como contaminacion del agua, aire con

gases, particulas y deforestacion.

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



|} 1 s d e, ee oo
Seminario de Investigacion o ean
e e @ @ o universidad

Especializacion J

Formulacion del problema

Pregunta general de investigacion:
¢Cudles son las caracteristicas sostenibles en proyectos de construccion més destacados

de Colombia?
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Objetivos

Objetivo General
Categorizar los factores de disefio sostenible empleados en los proyectos de construccion

mas destacados de Colombia.

Obijetivos especificos
1. Caracterizar los impactos ambientales generados por la construccion en Colombia.
2. ldentificar y categorizar los proyectos mas destacados con construccion sostenible en
Colombia.
3. Evaluacion comparativa de las certificaciones de sostenibilidad empleadas en los
proyectos de Construccion en Colombia.
4. Determinar las tendencias mas relevantes de disefio sostenible en los proyectos de

construccion estudiados.
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Justificacion

Es importante identificar los proyectos de construccion que estan implementando el
disefio sostenible; las tendencias de ahorro en agua, energia y uso eficiente de materiales; como
fuente de solucion para el problema ambiental.

De acuerdo, al informe publicado por la (La Extraccion de Materias Primas Se Triplico
En 40 Afos, Segun EI PNUMA | Noticias ONU, n.d.) la extraccién de materiales primarios se ha
triplicado durante las Gltimas 4 décadas y para contribuir con una solucién que ayude a no
detener el crecimiento econdmico del pais; es importante desarrollar proyectos que contribuyan
con el medio ambiente y que no generen mas fuentes contaminadoras para el planeta.

Colombia es el Unico pais latinoamericano que cuenta con un Consejo de Construccién
Sostenible (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible — CCCS, n.d.); que es miembro del
USGBC Consejo de la Construccion Ecoldgica de Estados Unidos, organizacion que promueve
la sostenibilidad en el disefio, construccién y funcionamiento de los edificios en EE.UU. (U.S.
Green Building Council, n.d.), y el Green Business Certification Inc.; organizacién independiente
gue reconoce la excelencia en el desempefio de la industria de negocios verdes y la practica a
nivel mundial (GBCI | Certificacion Green Business Inc., n.d.) para el desarrollo de proyectos
LEED en el pais, segun (Jarama Pulla & Uzhca Criollo, 2016).

La Universidad EAN es referente en sostenibilidad y mediante esta investigacion
queremos contribuir a incentivar procesos que ayuden a la conservacion del medio ambiente.
Enfocada en sostenibilidad, se tiene la gerencia de proyectos como area de conocimiento, y esta
nos permite llevar un adecuado proceso de construccion, revisando el planteamiento en cada una

de las etapas, organizar la informacion y requerimientos de los interesados, los cuales permitiran
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determinar las actividades y recursos a utilizar, plasmados en un cronograma y presupuesto, al

cual se le realizard monitoreo y control.
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Marco teérico

La construccion ha sido uno de los principales motores para la economia del pais, genera
empleo en diferentes en zonas rurales y urbanas, crea bienestar en diferentes estratos
socioecondmicos, ayuda a disminuir el déficit cuantitativo de vivienda y es un gran beneficio
para la economia de Colombia, también es uno de los sectores que mas generan contaminacion,
“la sostenibilidad demanda hacer mencion del crecimiento economico global, sin precedentes,
producido desde la segunda mitad del siglo XX. Este crecimiento, sin lugar a duda, ha generado
importantes avances sociales. Sin embargo, mientras los indicadores econémicos han sido
durante afios sistematicamente positivos, los indicadores ambientales resultan cada vez mas
negativos.” (Acevedo Agudelo et al., 2012).

Los indicadores de medio ambiente no suelen ser tan alentadores, algunos estudios dicen
que “el sector de la construccion es responsable de mas de un tercio del consumo total de
energiay, en la mayoria de los paises, es la mayor fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero” (United Nations Environment Programme, 2009).

Para detallar un poco mas el impacto ambiental por causa de la construccion, se debe
observar desde el inicio de la construccion y el fin o desmantelamiento de la edificacion, en todo
este ciclo de vida se puede evidenciar la ocupacion de espacio y paisaje, es asi como “la
ocupacion indiscriminada del espacio agota los recursos, destruye el paisaje y aumenta la
vulnerabilidad de nuestros asentamientos humanos. Los deslaves y las continuas emergencias
por deslizamientos y desbordamientos de quebradas en las zonas de barrios constituyen un
ejemplo claro del impacto de la construccion en el ambiente” (Acosta, 2009), extraccion de

recursos, generacion de residuos.
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El impacto en cualquier ecosistema se “debe a desechos, ruido, polvo, residuos solidos,
generacion de téxicos, contaminacion del aire y del agua, malos olores, cambio climatico, uso
del suelo, operaciones con remocion de la vegetacion y emisiones peligrosas. Las emisiones al
aire son generadas por los gases de los escapes de los vehiculos y el polvo durante la etapa de
construccion” (Enshassi et al., 2014).

El consumo de recursos, para el sustento humano se ejerce en mayor medida durante su
uso de la edificacion, también “Un porcentaje menor, normalmente 10-20%, de la energia
consumida es para la fabricacion de materiales, construccion y demolicion. ” (United Nations
Environment Programme, 2009).

Los diferentes problemas que se presentan en el medio ambiente por causa de la
construccion pueden observase en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., en la
cual se evidencia el impacto y una clasificacion, con lo cual se permite tener un mayor detalle de
las consecuencias que se generan por cada una de las actividades directas o indirectas de la
construccion.

Para poder analizar nuestra investigacion es necesario que empecemos por entender el
concepto de Construccion y de acuerdo con (Ministerio de Vivienda, 2015), son todas aquellas
medidas de manera pasiva o activa, que durante el disefio o la construccién de edificaciones
permiten ahorrar un alto porcentaje tanto de energia como de agua, las cuales estan encaminadas
en brindar una calidad de vida adecuada a sus habitantes, y al actuar con responsabilidad social y
ambiental.

Pero la construccién sostenible debe ir mas alla del ahorro del agua y energia, esta debe
estar enfocada en la utilizacion de elementos reciclables y amigables con el medio ambiente, asi

como su proceso de fabricacion.
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Lo anterior se requiere para que su ciclo de vida no finalice simplemente con una

demolicion en el momento que no pueda seguir en funcionamiento el edificio, y posterior a esto
se generen unos escombros, sino por el contrario para que el ciclo de vida siga siendo circular y
con los probables elementos que no funcionen se puedan utilizar como materia prima de la
remodelacion; ya que el ciclo de vida actual de la gran mayoria de las construcciones que no son
sostenibles, inicia con una extraccion de materia prima, produccién, transporte, construccion, uso
y demolicién.

Como se muestra en la lustracién 2 los nueve objetivos de desarrollo sostenible que se
enfocan en la construccidn verde, dieron su inicio en el afio 2016 y se encuentran enfocados en
desligar el crecimiento econémico del cambio climético, la pobreza y la desigualdad, ya que se
considera que por medio de la construccion de edificaciones verdes se puede lograr, porque en su
proceso de construccidn se generan menos emisiones de carbono, generacion de empleos, y a su
vez, educacion y formacion especializada, a quienes hacen parte estos proyectos.

En 1993, un grupo de visionarios se reunieron para dar una nueva vision de sostenibilidad
a la industria, dado por la crisis energética de los afios setenta. EI U.S. Green Building Council
(USGBC) (US Green Building Council., n.d.) brindo un espacio para que se iniciase la
consolidacién de ideas sobre construccion ecologica y establecer pardmetros de mejora al
desemperio de los edificios.

Los miembros del consejo se dieron cuenta que la industria de la edificacién sustentable
necesitaba un sistema para definir y medir los edificios ecoldgicos, por esto, forman una
comision de expertos compuesta por arquitectos, agentes de bienes raices, un propietario de

edificio, un abogado, un ambientalista y representantes de la industria de la construccion,
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dejando sentado las bases para el desarrollo de un sistema de clasificacion LEED (Leadership in
Energy & Environmental Design).

En 1999 se lanzd el primer sistema de clasificacion de edificios ecoldgicos LEED V1.0y
durante la siguiente década de su lanzamiento, LEED amplio incluyendo sistemas para clasificar
el ciclo de vida completo del entorno de construccion, desde el disefio, la construccion, operacion
y mantenimiento de las edificaciones.

La certificacion LEED esta compuesta por un conjunto de normas encaminadas a la
sostenibilidad en edificios de todo tipo. Se basa en la incorporacion en el proyecto de aspectos
relacionados con la eficiencia energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad
ambiental interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios y la
seleccion de materiales.

Pero fue hasta el afio 2008, que se certifico el primer proyecto de construccion LEED en
Colombia; siendo la planta de produccion de Alpina localizada en Sopd, liderado por el equipo
de Arquitectura e interiores (AEI) socio fundador del Consejo Colombiano de Construccién
Sostenible (CCCS), que a hoy ya cuenta con 151 proyectos certificados LEED y con 223
proyectos en proceso de certificacion de acuerdo con lo publicado en la pagina oficial del
(Consejo Colombiano de Construccién Sostenible, 2010). Existen cuatro niveles de certificacion
de acuerdo con el puntaje obtenido: 1.) Platino que cuenta con 16 proyectos; 2.) Oro que cuenta
con 72 proyectos, 3.) Plata que cuenta con 41 proyectos y 4.) Certificado que cuenta con 22
proyectos hoy en dia.

La implementacion de programas de certificacion LEED (U.S. Green Building Council,

2017) en edificaciones, no solo trae beneficios sostenibles debido a los ahorros de consumo de
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recursos naturales como agua y energia, sino que también disminuye los costos de operacion

durante el ciclo de vida de la construccién como esta citado en las investigaciones de los casos de
estudio de (Ribero et al., 2016) y de (Todd et al., 2013), que expone como la certificacion de
edificios sostenibles LEED ha transformado el mercado de la construccion en el mundo para
evitar la afectacién medio ambiental que se venia produciendo por la construccién tradicional.

En el texto (U.S. Green Building Council, 2016), se describen los aspectos sostenibles
mas utilizados en edificaciones del afio 2016 a la fecha y que aporta mas puntaje para el logro de
la certificacion LEED.

La eficiencia energética es un punto fundamental en la certificacion LEED, como se
puede evidenciar en el articulo de (Gurgun & Arditi, 2018), que realizo un muestreo de 1500
edificios en Estados Unidos, concluyendo que el éxito de las medidas depende en gran medida de
la responsabilidad de los usuarios en la utilizacién de los recursos; y evidenciando una mejora
del 59% del rendimiento energético; también concluye que el ahorro de los costos generados por
los sistemas energéticamente eficientes es uno de los principales impulsores de la sostenibilidad:;
demostrando la importancia y los beneficios que tiene esta caracteristica para combatir los
impactos medio ambientales que actualmente generan las edificaciones convencionales.

La certificacion, de uso voluntario, tiene como objetivo avanzar en la utilizacion de
estrategias que permitan una mejora global en el impacto medioambiental de la industria de la
construccién. Por ello, es importante en nuestra investigacion categorizar los factores de disefio
sostenible empleados en los proyectos de construccion mas destacados de Colombia, para
minimizar los impactos ambientales que esta generando en nuestro pais e incentivar el uso de las

practicas en todo el sector de la construccion.
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Metodologia General

Dado que se busca alcanzar los objetivos trazados para la categorizacion de los factores
de disefio sostenible empleados en los proyectos de construccion mas destacados de Colombia, se
realizara la investigacion con el enfoque cuantitativo que reune estrategias de obtencion y
procesamiento de datos con magnitudes numéricas segun (Hernandez, Fernandez, Baptista et al.,
2014).

Utilizando la recoleccion y el andlisis de datos, teniendo en cuenta los proyectos inscritos
al dia de hoy en certificacion LEED en el U.S. Green Building Council (USGBC) (U.S. Green
Building Council, n.d.), 371 Proyectos, por lo cual para esta investigacion y utilizando la
calculadora numérica para toma de muestra (SurveyMonkey, n.d.), tomaremos 77 proyectos
sostenibles como muestra numérica de las caracteristicas de sostenibilidad empleadas, y confia
en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer
con exactitud los patrones utilizados en las construcciones sostenibles en Colombia.

El anélisis que se va a realizar en esta investigacion se basa en un disefio no experimental,
de tipo transversal; ya que la recoleccion de informacion se efectuara con proyectos de
construccién mas destacados de Colombia que a la fecha que se hayan certificado con LEED,
teniendo en cuenta los pardmetros establecidos en ésta.

Con esto, para el célculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente ecuacion:

z*xp(1 —p)
eZ

1+ (22 *p(1 —p))

Tamaiio de la muestra =

e:N
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En donde:

N = Tamafio de la poblacion

e = margen de error

Z = puntuacion z

El resultado de la ecuacion se muestra en la llustracion 3, con 77 proyectos, pero para
nuestra investigacion redondearemos a 80 para conseguir tener mas informacion para nuestros

resultados.

Definicién de Variables

Las variables que se tuvieron en cuenta para la investigacion son los factores con los
cuales se evalla la certificacion LEED, Sitios Sostenibles, Eficiencia de Agua, Energia'y
Atmosfera, Materiales y Recursos, Calidad ambiental interior, Innovacion, Créditos de prioridad
regional, Créditos del proceso integrativo, y Ubicacion y Transporte. Cada una de estas tiene un
puntaje independiente y el resultado total, arroja un tipo de certificacion, el cual depende de la
puntuacion, que con una base de 100 puntos; ademas de 6 posibles puntos en Innovacion en el
disefio y 4 puntos en Prioridad regional, califican los tipos de certificacion existentes:
Certificado, Plata, Oro y Platino, como se puede referenciar en (Eficiencia Energética Chile,

n.d.).

Definicion Conceptual

Dentro de nuestra investigacion vamos a tener en cuenta los criterios evaluados en la

Certificacién LEED, los cuales se describen a continuacion:
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- Sitios sostenibles: cuenta con 26 puntos posibles y controlan la sedimentacion y erosion
del terreno, los créditos que se pueden obtener en este son: seleccion del lote redesarrollo
urbano; desarrollo en zonas problemaéticas; transporte alternativo; accesos a transporte
publico; parqueaderos y sitios de intercambio de bicicletas; estaciones de combustible
alternativo; capacidad de parqueo; reduccion en la perturbacion del lote proteccion y
restauracion del entorno; desarrollo de la huella del proyecto; manejo de escorrentia;
disminucion de la cantidad, manejo de escorrentia, tratamiento; paisaje y disefio exterior
para reducir islas de calor; reduccion de la polucion de la luz.

- Eficiencia de Agua: Cuenta con 10 puntos posibles, sus créditos son eficiencia del agua
del paisaje, reducir en el 50%; eficiencia del agua del paisaje, no uso de agua potable para
irrigacion; innovacion en las tecnologias de aguas residuales; reduccién en el uso del
agua, reduccion del 20 y 30%.

- Energia & Atmosfera: cuenta con 35 puntos posibles, sus prerrequisitos son sistemas de
comisionamiento fundamental de la construccién; desempefio energético minimo;
reduccion de clorofluorocarbonos (cfc) en equipos de calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado y refrigeracién mecanicos; y sus créditos son optimizacién desempefio
energético; energia renovable; comisionamiento adicional; agotamiento del ozono;
medida y verificacidn; energia verde.

- Materiales y Recursos: cuenta con 14 puntos posibles, sus prerrequisitos son
almacenamiento & recoleccidn de reciclables y sus créditos son reusé de edificaciones,
manteniendo un porcentaje de la fachada; manejo de residuos de construccion, reciclaje o

salvamento de un porcentaje; reuso de recursos; contenido reciclado; materiales locales/
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regionales, un porcentaje localmente manufacturado y cosechados localmente; materiales
rdpidamente renovables; madera certificada.

- Calidad del medio ambiente interior: cuenta con 15 puntos disponibles, sus prerrequisitos
desempefio minimo de la calidad del aire interior; control ambiental de la contaminacion
del cigarrillo; y sus créditos son monitoreo del diéxido de carbono (co2); aumento en la
efectividad de la ventilacion; plan de manejo de la calidad del aire interior en la
construccion, durante la construccion y después de la ocupacion; materiales de baja
emision, adhesivos, sellantes, pinturas, alfombras, compuestos de madera; control de
fuentes de polucion quimica interior; controlabilidad de los sistemas, perimetrales y no
perimetrales; confort térmico y sistema de monitoreo permanente; luz dia & vista.

- Innovaciones & proceso de disefio: cuenta con 6 puntos posibles que son puntaje extray
sus créditos son innovaciones de disefio; acreditacion profesional LEED.

- Prioridad Regional: cuenta con 4 puntos posibles que son puntaje extra y se hace
reconocimiento a los proyectos que atienden de manera especial la problematica
ambiental de la zona donde se encuentra.

En los siete capitulos anteriores, tiene requisitos previos y recursos. Los créditos son
procedimientos necesarios y razonables para ganar puntos y por cada capitulo se deben cumplir
los requisitos y los créditos para obtener la certificacion. El objetivo es alcanzar el puntaje
maximo de cada capitulo para obtener el certificado LEED, que depende de los puntajes

acumulados, y el proyecto sera certificado de acuerdo con su nivel de desempefio.
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Definicion Operacional

Las muestras tomadas estan basadas en proyectos de construccion inscritos ante el
USGBC (U.S. Green Building Council, n.d.), y se mediran de acuerdo a las criterios evaluados y
puntos obtenidos para la LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), con esto
pretendemos categorizar los factores mas utilizados en Colombia de acuerdo al muestreo de 80
proyectos de 371 inscritos al dia de hoy en el USGBC para certificacion en sus diferentes
niveles: certificado, plata, oro y platino; que se valoran con el nimero de puntos obtenidos por el
proyecto para determinar el nivel de certificacién LEED; para su evaluacion y obtencion del
nivel de certificado existe una base de 100 puntos; ademas de 6 posibles puntos en Innovacion en
el disefio y 4 puntos en Prioridad regional.

Estas se van a tomar mediante observacion directa a cada una de las tarjetas de
certificacion de los proyectos que reposan en la base de datos del USGBC. Para evidenciar esta
informacidn, en el Anexo 1. Muestra de categorizacion de factores sostenible, estaran ocho (8)
proyectos (Anexo 2. SCORECARD), con sus diferentes niveles de tipos de certificacion, en

donde se puede observar el puntaje obtenido en cada una de las categorias evaluadas.

Poblacién y Muestra

La poblacién de nuestra muestra son proyectos de construccion inscritos y certificados en
LEED, los cuales se van a analizar estadisticamente, identificando los factores mas utilizados en
los proyectos de construccion, a partir del momento que se certifico el primer proyecto

colombiano en el USGBC (U.S. Green Building Council, n.d.)
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Por otra parte la muestra representativa que se va a tomar para ejecutar esta investigacion,
se toma con base en la cantidad total de proyectos que actualmente, se encuentran certificados en
Colombia, esta se calculd de acuerdo con la calculadora de la aplicacion (SurveyMonkey, n.d.),
arrojando como resultado, una muestra de 77 proyectos, como se muestra en la lustracion 3,
pero para esta investigacion se van a tomar 80 muestras de diferentes ciudades del pais, que
tienen diferentes metrajes de construccion y estan calificados con los diferentes niveles de

LEED.
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Para el desarrollo de la investigacion se utiliza un disefio de tipo descriptivo, basado en
informacidn de diferentes fuentes académicas como Scielo, Redalyc y Scopus que brinda la
universidad EAN por medio de la biblioteca y tomando también a la US Green Building Council
(U.S. Green Building Council, n.d.) como ente garante de la certificacion LEED y el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible.

Durante la investigacion se describen las principales caracteristicas sostenibles que se
emplean en Colombia, tomando como referencia la informacion que brinda el USGBC y el
CCCS, y asi obtener un resultado que muestre hacia donde se dirige la construccion sostenible en
este pais.

La ficha técnica de cada proyecto es la base de la investigacion que entrega la suficiente

informacidn para desarrollar el estudio.

Medicion de Variables

Teniendo el muestreo de los 80 de proyectos de 371 inscritos para certificacion LEED en
sus diferentes niveles, y los datos numéricos evaluados en cada uno de los casos de las
caracteristicas de sostenibilidad empleadas, de acuerdo a su tarjeta de certificacion; mediante al
uso de la estadistica podremos establecer con exactitud los patrones utilizados, el nivel de
certificacion alcanzado, las caracteristicas mas factibles y menos alcanzadas en las
construcciones sostenibles en Colombia, para determinar cuales son los criterios mas fuertes y
cuales se deben reforzar en el pais para alcanzar un mayor nivel de certificacion de nuestros
proyectos y poder estandarizar la construccion sostenible, pasando de ser el tercer pais de

Latinoamérica con mas construcciones sostenibles a ser un pionero en el continente.
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Analisis de resultados

1. Resultados impactos ambientales Andre

2. Muestra de proyectos, 80 proyectos (Willi)

Cantidad de proyectos por ciudad

Dentro de la muestra que se recogié de los 80 proyectos certificados bajo el estdndar LEED,
se observa en la gréfica 1, que en la ciudad de Bogota se concentran un total de 49 edificaciones
que corresponden al 61% de la muestra tomada, mostrando la fortaleza de la ciudad en temas de
desarrollo sostenible; en segundo lugar se encuentra Medellin con el 10%, siendo esta la segunda
ciudad mas representativa dentro de la investigacion, seguido de Cartagena y Chia con el 4%
cada uno, Barranquilla con el 2% y otras ciudades y municipios con una cuota del 19%.

Bogota sigue siendo uno de los referentes de la construccion sostenible en el pais, ya que a la
fecha cuenta con la mayor cantidad de proyectos certificados en los diferentes niveles que
contiene LEED. Recordando que Alpina ubicado en el municipio de Sopo fue el pionero en
certificacion LEED en Colombia, abriendo la puerta a las demas ciudades colombianas.

De este analisis se puede concluir que la capital del pais sigue siendo un referente econémico,
social y de las nuevas tendencias de construccidn para ubicar a Colombia como el tercer pais
latinoamericano impulsor de construcciones sostenibles.

Proyectos por nivel de certificacion

Para obtener los niveles de certificacion que ofrece LEED, se debe cumplir con las
caracteristicas inscritas en la etapa de planeacion y disefio del proyecto, teniendo en cuenta que, a
mayor cantidad de caracteristicas inscritas, mayor sera el nivel de certificacion. Siendo el nivel

Platino el maximo reconocimiento del estdndar con mas de 80 puntos, disefiado por el US Green



Building Council, el nivel Oro con un puntaje de 60 a 79 puntos, el nivel Plata de 49 a 59 puntos
y por altimo el Certificado de 40 a 49 puntos.

De acuerdo con la muestra tomada, en la gréfica 2, se puede observar que el mayor porcentaje
de las construcciones colombianas se encuentran en el nivel Oro con una representacion del 50%,
seguido de Plata con el 27%, Platino con el 13% y Certificado con el 10%.

Es claro que en Colombia se debe seguir trabajando en el desarrollo de tendencias sostenibles
para contribuir al desarrollo ambiental, econémico, social y urbanistico del pais; y a su vez lograr
que Colombia marque una clara inclinacion a los niveles de certificacion Oro y Platino.

M? por nivel de certificacion

De acuerdo con el analisis realizado y segun la grafica 3, es evidente que aquellas
construcciones con el nivel Oro son las mas numerosas y ocupan la mayor parte en metros
cuadrados de construccién con un total de 2,648,697, en segundo lugar podemos observar el
nivel Plata con 864,376 metros cuadrados, muy por debajo de la mitad del nivel Oro; en tercer
lugar se encuentra el maximo reconocimiento del estdndar LEED, el nivel Platino con 622,285
metros cuadrados, el cual se otorga por primera vez en el afio 2014 para Sodimac Colombia, con
su tienda de retail ubicada en Cajica, con un disefio vanguardista que aplica la ultima tecnologia
para garantizar una operacion respetuosa con el ambiente y la comunidad; y en cuarto lugar se
encuentra el nivel Certificacion, el mas basico pero que de igual forma genera responsabilidad
con el medio ambiente y apoya el desarrollo social en el entorno circundante.

Distribucion por ciudad

Realizando una comparacion de los niveles y su distribucidn por las principales ciudades, se
puede observar en la grafica 4, una clara concentracion de proyectos en Bogota con un total de
49, siendo el nivel Oro el mas representativo con 24 edificios, seguido por Plata con 15, en tercer

lugar, Certificado con 6 y en Gltimo lugar Platino con 4.



También podemos ver como Medellin no posee proyectos con nivel Certificado y se encuentra
en segundo lugar a nivel Colombia, su representacion mas alta la tiene el nivel Oro con 4,
seguido del nivel Plata con 3y por ultimo, Platino con 1.

Por otro lado, se encuentran ciudades o municipios con solo un proyecto en los diferentes
niveles de certificacion LEED, dicho esto, se agrupan bajo la etiqueta otros y se puede evidenciar
en la tabla #, debido a que su representacion dentro de la muestra no es significativa, pero si se
puede evidenciar la expansion en el pais de la construccion sostenible.

Para finalizar, se puede observar como un municipio como Chia cuenta con 3 proyectos
certificados en los niveles Platino, Oro y Plata, y se sitla por encima de ciudades como
Cartagena y Barranquilla.

Evaluacion comparativa de las certificaciones sostenibles més usadas en Colombia

En la tabla # se realiza la comparacion de las certificaciones sostenibles méas usadas en
Colombia; la LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) que reconoce las
estrategias y mejores practicas de construccion, mediante distintos niveles de certificacion que se
alcanzan con créditos adaptados a las necesidades de cada proyecto, la HQE (Haute Qualité
Environnementale) que se basa en Energia, Medio Ambiente, Salud y Confort como categorias
de evaluacion, la BREAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) es el més antiguo de los existentes destinados a verificar los aspectos de
sostenibilidad ambiental en edificaciones, la EDGE (Excellence in Design for Great Efficiencies)
que calcula los ahorros durante el uso del edificio asi como la reduccion de las emisiones de
carbono comparado con el caso base y la Referencial CASA Colombia “para el Disefio y
Construccion de Soluciones Habitacionales Sostenibles” que es una iniciativa del Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS), cuyo objetivo principal es brindar a la industria

de la construccion colombiana una herramienta que facilite la construccion sostenible de
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nacionales de crecimiento verde.

Hay que tener en cuenta que cada proyecto es diferente y el tipo de certificacion que se
deberia escoger debe depender de las caracteristicas del edificio y como se va a llevar a cabo.
Podemos decir que LEED es el sello sostenible mas conocido ya que es el que tiene presencia en
mas paises y con el que colaboran més empresas; en cambio BREEAM, aunque pierda en
cantidad de paises, gana en edificios certificados en Europa.

Precisamente, LEED esta presente en mas de 136 paises, con mas de 48.780 edificios
certificados y 12.000 empresas miembros a finales de 2015; frente a los 78 paises donde opera
BREEAM, 561.196 proyectos certificados, y unos 5000 asesores.

A finales del 2019, las certificaciones més usadas en la denominada infraestructura verde
en Colombia son ‘Leed’, ‘Edge’ y ‘Referencial Casa Colombia’. Teniendo en cuenta la
popularidad que tiene ‘Leed’ en Colombia, el Consejo de Construccidén Sostenible
(CCCS)(Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2010) destaco que “en el marco de la
alianza entre el Green Business Certification Inc (Gbci)(Green Business Certification Inc, n.d.),
ente certificador del sistema ‘Leed’ que hay 394 proyectos inmobiliarios registrados en el sistema
‘Leed’ al cierre del afio 2019, que confirman el éxito rotundo de estas practicas en el pais. Asi
mismo 178 de estos proyectos ya han logrado esta importante certificacion”.

Con base en las cifras anteriores, “Leed” sigue siendo el sistema de certificacion en
construccidn sostenible mas exitoso y de mayor uso en el pais en los usos institucional y
comercial, con proyectos en 52 ciudades y 24 departamentos”, dijo Viviana Valdivieso, directora
ejecutiva del CCCS para el Diario la Republica en Enero 31 de 2020 (Vargas Rubio & Diario la
Republica, 2020), quien también explicd que para tener una construccion sostenible se deben

aplicar buenas practicas durante la planeacion y el fin de uso de los desarrollos.
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En la tabla, se compara el puntaje que emplea cada uno de los sistemas de certificacion mas
usados en Colombia; se puede observar que la Certificacion LEED y la BREEAM son las
certificaciones con mas puntajes en las nueve categorias desarrolladas con 110 puntos en total; de
nuevo refiriéndose a estas dos certificaciones con mas las completas utilizadas en el pais.

Adicionalmente, en la tabla, se puede observar los niveles de certificacion que utilizan cada
una de ellas para calificar los puntajes obtenidos en el proyecto y otorgarle la certificacion
correspondiente.

Tablas de frecuencia

Para esta investigacion, se tomaron 80 proyectos en forma aleatoria de los 371 inscritos
para certificacion LEED, para tomar en consideracion el puntaje y su nivel de certificacion, como
asi mismo, las nueve categorias evaluadas para su certificacion.

En la gréfica y la tabla, en donde se presenta el histograma de la muestra completa, se
puede evidenciar que las certificaciones que presentan mayor frecuencia es la ORO (60-79 ptos)
y la PLATA (49-59 ptos) y la certificacion PLATINO (80 + ptos) es la que presenta menos
frecuencia con tan solo 10 de proyectos de la muestra total.

De igual manera, se calcula el valor con mayor frecuencia de la muestra con 64 puntos y el
valor central de la muestra con 61 puntos, ubicando nuevamente los resultados en el nivel ORO,
como la certificacion mas comun de la muestra tomada.

De la categoria de Sitios sostenibles, en la gréafica y la Tabla, se puede evidenciar que el
59% de la muestra, alcanzo puntuaciones entre 16.88 y 23,63, en donde se ubican el valor con
mayor frecuencia de la muestra (MODA\) que da 17 puntos y el valor central de la muestra

(MEDIANA) que da 20 puntos.
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De la categoria de Eficiencia de agua, en la gréfica y la Tabla, se puede evidenciar que el
60% de la muestra, alcanzd puntuaciones entre 7.50 y 10.50, en donde se ubican el valor con
mayor frecuencia de la muestra (MODA) que da 10 puntos y el valor central de la muestra
(MEDIANA) que da 8.50 puntos.

De la categoria de Energia y Atmosfera, en la gréafica y la Tabla, se puede evidenciar que el
42.5% de la muestra, alcanzo6 puntuaciones entre 10.25 y 18.50, en donde se ubican el valor con
mayor frecuencia de la muestra (MODA) que da 11 puntos y el valor central de la muestra
(MEDIANA) que da 16 puntos.

De la categoria de Materiales y Recursos, en la gréafica y la Tabla, se puede evidenciar que
el 38.75% de la muestra, alcanzd puntuaciones entre 5.00 y 6.25, en donde se ubican el valor con
mayor frecuencia de la muestra (MODA) que da 6 puntos y el valor central de la muestra
(MEDIANA) que da 5 puntos.

De la categoria de Calidad ambiental interior, en la grafica y la Tabla, se puede evidenciar
que el 38.75% de la muestra, alcanz6 puntuaciones entre 3.25 y 6.50, en donde se ubican el valor
con mayor frecuencia de la muestra (MODA) que da 5 puntos y el valor central de la muestra
(MEDIANA) que da 4 puntos.

De la categoria de Innovacion, en la gréfica y la Tabla, se puede evidenciar que el 33.75%
de la muestra, alcanz6 puntuaciones entre 3.75y 4.13, en donde se ubican el valor con mayor
frecuencia de la muestra (MODA) y el valor central de la muestra (MEDIANA) con 4 puntos.

De la categoria de Créditos de prioridad regional, en la gréfica y la Tabla, se puede
evidenciar que el 57.50% de la muestra, alcanzd puntuaciones entre 3.50 y 4.00, en donde se
ubican el valor con mayor frecuencia de la muestra (MODA) y el valor central de la muestra

(MEDIANA) con 4 puntos.
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De la categoria de Créditos del proceso integrativo, en la gréafica y la Tabla, se puede

evidenciar que el 97.5% de la muestra, no tiene puntuacion, esta categoria casi no esta
desarrollada o utilizada para puntuacién en la muestra.

De la categoria de Ubicacion y transporte, en la grafica y la Tabla, se puede evidenciar que
el 96.25% de la muestra, no tiene puntuacion, esta categoria casi no esta desarrollada o utilizada
para puntuacién en la muestra.

Con estos resultados se puede evidenciar que las categorias mas desarrolladas o trabajadas
en los proyectos para la certificacion LEED, son las categorias de sitios sostenibles, Eficiencia de
agua y Energia y atmosfera. Asi mismo se puede evidenciar que las categorias menos desarrollas
o trabajadas en los proyectos de muestra en Colombia, son Créditos del proceso integrativo y la

categoria de Ubicacion y transporte.
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Grafica 1 - Representacion de proyectos por ciudad
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Gréfica 2 - Proyectos por nivel de certificacién
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lHustracion 1 - Impacto ambiental de la construccion
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Ilustracion 2. Objetivos de desarrollo sostenible para Construccion
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Fuente: (Green Building & the Sugstainable Development Goals | World Green Building Council, n.d.)

lustracion 3. Célculo del tamafio de la muestra
Calcula el tamano de la muestra

Tamaiio de la poblacién @ Nivel de confianza (%) & Margen de error (%) @

371 95 hd 0

Tamaiio de la muestra

77

Fuente: SurveyMonkey, recuperado 10 octubre 2020
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Tablas
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Con la investigacion realizada podemos concluir:

- Con el paso del tiempo, las constructoras son cada vez mas conscientes de la importancia
de gestionar la sostenibilidad ambiental, no solamente en la ejecucion propia, sino también en
toda la cadena de valor, para que realmente marquen una diferencia en el entorno.

- La construccidn sostenible se refiere al disefio, construccion y operacion de edificios que
son responsables con el medio ambiente, econdmicamente beneficiosos y ademas saludables para
trabajar y vivir. Han sido pensados y fundamentados desde el disefio arquitectonico,
promoviendo un adecuado uso de los recursos naturales, la reutilizacién de estos, la
diversificacion energética, una adecuada seleccion de materiales y un adecuado uso de procesos
constructivos.

- La urbanizacion, el crecimiento poblacional y de ingresos econémicos estan conduciendo
hacia un boom de la construccion en los paises en vias de desarrollo, la mayoria duplicara su
entorno construido en los proximos 30 a 40 afios y tenemos una oportunidad Unica de evitar el
agotamiento de los recursos, el hambre y las altas emisiones si no se actlia ahora.

- El desarrollo de proyectos de construccion sostenible en Colombia se encuentra en mayor
parte concentrado en la ciudad capital del pais, considerando importante la expansion a ciudades
pequefias pero que pueden representar un cambio importante en el uso de los recursos, mejorando
la calidad de vida de sus habitantes.

- Es importante incentivar el desarrollo sostenible a lo largo del pais, ya que es una forma
de impulsar la economia nacional, aprovechando los recursos naturales y generando menos

impacto ambiental.
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por el tipo caracteristicas sostenibles y como se van a desarrollar en el edificio.

- La Green Business Certification Inc (Gbci)(Green Business Certification Inc, n.d.),
destaca que la Certificacion LEED es la mas exitosa y la mas usada en el pais a cierre del 2019
con 394 proyectos inscritos.

- De acuerdo con la muestra tomada se puede concluir que la certificacion ORO y PLATA,
son las mas destacadas y apropiadas por las construcciones sostenibles en nuestro pais.

- Se han desarrollado hasta el momento 9 categorias sostenibles dentro de la Certificacion
LEED, pero se puede evidenciar que categorias de créditos del proceso integrativo y la categoria
de ubicacidn y transporte no tienen un desarrollo significativo en Colombia, por lo cual es
importante analizar el desarrollo de estas en nuestro pais.

- Con los resultados estudiados de la muestra tomada se puede evidenciar que las
categorias mas utilizadas en la construccion sostenible en el pais; son las categorias de Sitios
sostenibles, Eficiencia de agua y Energia y atmosfera.

- En definitiva, se puede decir que el avance de Colombia en la construccion sostenible es
tremendo y demuestra claramente que el sector publico y privado han obtenido el compromiso de
cumplir con estandares de construccion que tengan menos impacto en el ecosistema que vivimos
y al mismo tiempo permitimos el desarrollo sostenible de nuestra ciudad. Esto no significa que

debamos estar satisfechos, al contrario, muestra que debemos seguir avanzando, y nos invita a

proponer nuevas medidas que ayuden a alcanzar metas superiores.
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