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Resumen

Con el compromiso ambiental mundial actual, las certificaciones sustentables son
un tema de interés general en Colombia y en especifico, la industria de la construccion
busca alternativas para mitigar su impacto, por lo que estas certificaciones representan

una ventaja para la venta y comercializacion de cualquier proyecto constructivo.

La gran demanda de este tipo de certificaciones ha llevado a los profesionales de
la construccion a superar su miedo a enfrentar los nuevos mercados, ya sea por beneficios
econdmicos o por beneficios en el ambito de la sostenibilidad. Por lo que en el pais el
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) apoya y controla el sistema de
certificacion de construccion sostenible basados en las buenas practicas LEED

(Leadership in Energy & Environment Design).

Para el caso de estudio que se pretende exponer en este documento tendra un
enfoque en del sector educativo, en donde sera analizado el estado actual en el pais, el
impacto de esta certificacion, los detalles para poder tenerla y los beneficios tanto

ambientales como econdmicos.

Palabras Claves: Certificacion Sostenible, LEED, Construccion en Colombia,

Edificios educativos, Disefio sostenible.



1.Problema de investigacion

Actualmente en Colombia menos del 0,05%, de las construcciones nuevas se
certifican como construcciones sostenibles, haciendo que los planes para mitigar el
impacto ambiental con el desarrollo de esta actividad se vean inalcanzable, si bien el
nimero de proyectos certificados como sostenibles ha aumentado, no se evidencia un
compromiso latente en que las nuevas construcciones sean desarrolladas bajo estos
criterios, debido a este antecedente ha surgido la inquietud de la no certificacion de los
proyectos nuevos y del segmento especifico de las construcciones educativas, entidades
que deberian ser abanderadas en este proceso de certificacion.

De igual manera se desconoce si los proyectos que enlistan algin tipo de
certificacion presentan alguna renovacion o recertificacion; la ausencia de entidades
regulatorias denota el poco seguimiento de la politica nacional y el compromiso del
gremio constructor.

Segun el Consejo Colombiano de Construccion Costenible en Colombia (CCCS)
a 2023 se registran mas de 500 proyectos bajo los parametros de la certificacion LEED —
(Leadership in Energy & Environmental Design) (USGBC, 2023), pero tan solo 250
estan certificados. Esto conlleva a tener un campo de exploracion alto, teniendo presente
que los indices de certificacion de construcciones sostenibles son muy bajos (0,05%)
comparado con el nimero de construcciones nuevas en el pais; Por ejemplo, el segmento
de construccion de vivienda cuenta con un 7% del total de proyectos certificados como
sostenibles bajo los sellos vigentes en el pais, la certificacion EDGE- (Excellence In
Design For Greater Efficienies) es la mas comtn dentro del segmento de vivienda, con un
83% de certificados de este tipo de construccion y la certificacion LEED solo cuenta con
un 3% de las mismas.

Dentro del marco normativo de Colombia se registra la resolucion 0549 de 2015
que establece los criterios minimos exigidos para el cumplimiento de los compromisos
del milenio, esta resolucion es el piso para las certificaciones vigentes en el pais, en la

construccion de esta normativa se tienen en cuenta parametros LEED que se encuentran



estandarizados bajo normativa americana, la cual tiene un alto nivel de exigencia. Asi
mismo, esta certificacion aborda diferentes segmentos de construccion en donde los mas
significativos son Retail, Corporativo y Vivienda, en este caso se abordara desde el
segmento educativo el cual cuenta con el 7% de edificaciones certificadas bajo
parametros LEED, tomando como referencia el edificio LEGACY de la universidad EAN
por Insignia en el segmento educativo con certificacion LEED GOLD.

La problematica identificada es la baja iniciativa del sector construccion para
acceder a este tipo de certificaciones y los beneficios que estas traen, dando
cumplimiento a los pardmetros basicos para la construccion convencional.

Asi mismo se debe analizar el segmento de los proyectos certificados como
sostenibles y la continuidad de dicha certificacion, para poder determinar si la
certificacion obtenida es cuestion de estatus o si verdaderamente hay una responsabilidad
ambiental de fondo. Partiendo de estas premisas surgen otras preguntas como el costo
beneficio de la operacion de los proyectos certificados y si realmente el sector de la
construccion esta familiarizado con los diferentes tipos de certificaciones y sus
beneficios, entidades como CAMACOL vy el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible son base de referencia con cifras reveladoras que haran parte del estudio de
este documento. Surgen algunas preguntas para abordar el tema como las siguiente, ;Por
qué los nuevos proyectos de edificaciones educativas no optan por certificarse como
construcciones sostenibles bajo los pardmetros LEED?, esta premisa sera llevada a un
sustento teorico expuesto en el documento (CCCS, Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible, 2021) el cual permite abordar el tema desde la construccion de los conceptos
de la academia y posterior puesta en practica con la siguiente cita:

En el 2020 se dio un paso muy importante en el pais, el Ministerio de Educacion

Nacional (MEN) y la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL)

trabajaron de manera conjunta con multiples actores de los sectores educativo,

productivo y gubernamental en el disefio de las cualificaciones para el sector de la
construccion de acuerdo con los niveles del Marco Nacional de Cualificaciones

(MNC) (CCCS, Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2021, pag. 15).



2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Identificar las posibles barreras que impide que los constructores de edificaciones

educativas accedan a las certificaciones sostenibles (LEED) teniendo en cuenta sus

beneficios y retribuciones, tanto tributarias como ambientales.

2.2 Objetivos especificos

Identificar los beneficios tributarios y ambientales que conlleva la
certificacion sostenible para los proyectos educativos y que tanto han sido
divulgados para el sector construccion.

Obtener la data de la experiencia de los proyectos educativos certificados
y si se proponen recertificarse como construccion sostenible.

Identificar el impacto social-comercial que genera tener un proyecto
educativo certificado.

Establecer una linea de comparacion entre los beneficios econdmicos,
ambientales, sociales, costos, producto de una certificacion de

construccion sostenible, en el caso de estudio, Edificio Legacy EAN.



3.Justificacion

Dar a conocer al segmento de la construccion y de la educacion los beneficios que
traen consigo las certificaciones sostenibles, tomando como base la informacién que se
compilard en esta investigacion sobre el segmento LEED-EDUCATIVO, haciendo un
andlisis cuantitativo de la relacion costo-beneficio buscando romper el paradigma de ser
una construccion mas costosa; de igual manera generar una guia practica para los nuevos
proyectos educativos en cuanto a la certificacion y re certificacion sostenible que permita
a la sociedad tener espacios eficientes, utiles e incluyentes, cambiando el tejido de la
misma ciudad y generando nuevos espacios que aportan a las comunidades en términos
de sostenibilidad y mejora del entorno, encaminado en el marco de la gestion ambiental
dentro de la relacion de la ciudad, las personas y el medio ambiente.

La construccion del concepto de “certificacion sostenible” se ha dado a través de
los afios desde que fue adquirida la responsabilidad de las construcciones y las
afectaciones que estas traen al entorno natural y al ecosistema, es por esta razéon que se
busca que esta investigacion sea la base tedrica y conceptual para incentivar a los gremios
de la construccién y la educacion a vincularse con proyectos en los procesos de
certificacion y re certificacion y mantener el compromisos social, ambiental y cultural.

Se llevara a cabo un caso de estudio del cual se extraera toda la informacion
relevante, la cual se analizard cuantitativamente para descifrar que incidencia tienen los
costos en que se incurre para obtener la certificacion sostenible en la decision de construir
de forma convencional, para de esta manera identificar las falencias a mejorar en el
proceso de certificacion, haciendo mas facil que los actores involucrados puedan
implementar las nuevas metodologias y no solo se quede en una idea el compromiso

ambiental.
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4.Marco tedrico

4.1 Estado del arte

La construccion en Colombia y los procesos constructivos estan atravesando un
nuevo campo en la historia del sector, el cual contempla necesariamente un compromiso
ambiental latente con los requerimientos actuales debido al estado ambiental actual, es
por esto por lo que la cadena de produccion y los procesos constructivos son la base de
esta nueva etapa.

La sostenibilidad en el sector de la construccion se ha convertido en un factor
relevante para las empresas constructoras en el mercado, el cual diferenciara los
proyectos dandoles ciertas ventajas competitivas, proyectos que si cumplen ciertos
criterios estandarizados y adoptados por el sector tanto publico como privado seran
acreditados como sostenibles, elevando la imagen de su gestion. Un gran paso para las
iniciativas que se esfuerzan por asumir el compromiso ambiental de manera efectiva,
reduciendo el impacto que genera el sector construccion.

Las entidades gubernamentales, encabezadas por la superintendencia financiera y
el Ministerio de Hacienda han impulsado la taxonomia verde, la cual define la
clasificacion de las actividades econdmicas que ayudan a cumplir a cabalidad los
compromisos ambientales del pais, tal como lo menciona (Pefiuela, 2017):

El disefio urbano que contenga conexiones espaciales y permita la cohesion
social, serd la base para la planificacién de una ciudad incluyente, equitativa y que
ademads gestione acertadamente sus riegos, apoyados en la labor de las instituciones; con
factores econémicos que potencialicen la diversidad y capacidad de produccion, la
innovacion, la tecnificacion, aumentando el valor en la cadena productiva, disminuyendo
la pobreza y en general, mejorando la calidad de vida de la ciudad en cuanto a los
espacios para la salud, educacion, cultura, recreacion y deporte, entre otros; sin embargo,
este tipo de disefo requiere de la participacion ciudadana en el liderazgo en la toma de
decisiones y consolidando la gobernabilidad, los derechos de las personas y la

conservacion ambiental. (p. 143).
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Dentro del proceso de la consolidacion y construccion de la ciudad en las
premisas mas importantes que menciona Pefiuela y que hacen parte de todo proyecto
integral que apunta hacia la sostenibilidad y a la certificacion esta el incrementar la
cadena de valor generando un plus de conexion con diferentes areas del proyecto y del
contexto, partiendo del usuario y la experiencia del peaton, siguiendo por el recorrido y la
fluides con el entorno urbano mejorando la calidad de vida y la salud de quienes estaran
en contacto con el proyecto y en su entorno inmediato; asi mismo generar una conexion
entre la cultura, lo social los cuerpos verdes de la ciudad y del entorno incorporando al
edificio como un parte de un todo llamado ciudad, como un ente vivo que socializa,
comparte y diversifica.

Resulta ser una responsabilidad desde la planeacion estratégica y los
compromisos, la construccion de un ciclo de buenas practicas ambientales, sostenibles y
de planificacion que contribuyan a la consolidacién de una politica publica 'y
reglamentaria para poder construir pais y dar respuesta al enfoque global contra el
cambio climatico estdndar de las certificaciones sostenibles.

Es asi como se dard un enfoque en el sistema de certificacion LEED (Leadership
in Energy & Environmental Design) y sus criterios a la hora de elegir y certificar las
edificaciones nuevas y la recertificacion de edificaciones existentes, este sistema es
validado por el GBCI [Green Business Certification Inc) (USGBC, 2023) aliado del
gobierno nacional en el cumplimiento de estos objetivos ambientales.

El pais ha venido adelantando la gestion ambiental desde el afio 2015, afio en el
que se aprobo la resolucion 0549 la cual da los parametros y lineamientos para la
construccion sostenible, mediante el ahorro de agua y energia en las edificaciones,
logrados mediante la aplicacion de medidas activas, “comprenden el uso de sistemas
mecanicos y/o eléctricos para crear condiciones de confort al interior de las edificaciones,
tales como calderas y aire acondicionado, ventilacion mecanica, iluminacién eléctrica,
entro otras” (Ministerio de Vivienda, 2015, pag. 9) y pasivas:

Aquellas que se incorporen en el disefio arquitectonico de las edificaciones y

propenden por el aprovechamiento de las condiciones ambientales del entorno,

maximizando las fuentes de control térmico, ventilacion y reduccion energética
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para crear condiciones de confort para sus ocupantes. No involucran sistemas

mecanicos o eléctricos. Consideran el clima, localizacion, paisaje, orientacion,

forma, proteccion solar, seleccion de materiales, masa térmica, aislamiento,
disefio interior y la ubicacion de las aperturas para el manejo del acceso solar, luz

natural y ventilacion. (Ministerio de Vivienda, 2015, pag. 9).

Si bien las exigencias en la resolucion 0549 de 2015 para la certificacion de la
aplicacion de medidas de construccion sostenible no son del todo estrictas, si pretenden
un cambio en el pensamiento de las partes del sector construccion anunciando un cambio
de cara al compromiso ambiental dando lineamientos para el ahorro y aprovechamiento
de recursos otorgando ciertos incentivos, con la implementacion de las certificaciones
LEED, no solo se veran reflejados los incentivos contemplados inicialmente, sino que
también brindara una ventaja competitiva en el mercado a la hora de la comercializacion,
uso y mantenimiento de las edificaciones certificadas bajo estos pardmetros, (este sistema
de evaluacion y certificacion de edificaciones sostenibles ambientalmente se cre6 en
1998 en Estados Unidos, acorde a las normativas de ASHRAE/IENSA, ANSI y ASTM)
(Martinez, 2021)

Este sistema de certificacion es el mas utilizado en el mundo, ya sea para
actividades de consultoria como en la construccion, operaciéon y mantenimiento de las
edificaciones sostenibles. “Al utilizar menos energia, los espacios certificados LEED
ahorran dinero a las familias y empresarios, reducen las emisiones de carbono y
contribuyen con ambientes saludables para el uso de residentes, trabajadores y la
comunidad en general” (CCCS, 2023).

Los sistemas de clasificacion LEED son inclusivos, ya que se puede aplicar a
edificaciones en cualquier etapa de su ciclo de vida, cada sistema tiene una guia que
ayuda a los equipos a integrar sus proyectos de manera correcta mediante la integracion
de diversas caracteristicas, mejorando la eficiencia en el funcionamiento de los mismos,
estos sistemas de clasificacion se diversifican de la siguiente manera:

e LEED para construcciones y renovaciones importantes
e LEED para fachadas y estructuras

e LEED para interiores comerciales
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e LEED para escuelas

e LEED para atencion médica

e LEED para ventas minoristas

e LEED para edificios existentes: Operaciones y mantenimiento

e LEED para hogares

e LEED para el desarrollo del vecindario

La estructura del sistema de clasificacion se basa en las categorias que se ven a

continuacion:

e Proceso integrativo de disefio

e Sitios sostenibles

e Uso eficiente del agua

e Energia y atmosfera

e (alidad ambiental interior

e Materiales y recursos

e Innovacion

e Prioridad regional

Los sistemas de clasificacion en general manejan 100 puntos basicos, se adicionan

6 puntos por la categoria de Innovacién y 4 mas por Prioridad regional, para un total de
110 puntos, los niveles de certificacion de menor a mayor categoria son:

e LEED Certificado 40 a 49 puntos

e LEED Silver 50 a 59 puntos

e LEED Gold 60 a 79 puntos

e LEED Platinum mas de 80 puntos

La clasificacion establecida es tomada como referencia del documento “Guia de
Conceptos Basicos de Edificios verdes y LEED” (USGBC, 2019)

Dentro de proceso de certificacion algunos documentos de investigacion
establecen clasificaciones por segmentacion o por criterios, ya sea de disefio,
construccion, planificacion o construccion, como es el caso del edificio K de la
universidad Bolivariana en Santander en donde plantea esta base para la evaluacion de

los puntos y esta lineada con la estructura de Leed.
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Imagen 1. Cuadro de clasificacion de categorias leed edificio K Pontificia universidad Bolivariana -Santander

Estos criterios se aplican en seis dreas tematicas diferentes:

1. Planificacién sostenible de |a parcela (14 puntos) 20%
2. Uso eficiente del agua (5 puntos) 7%
3. Eficiencia energética y energlas renovables (17 puntos) 25%
4. Conservacién de materiales y recursos (13 puntos) 19%
5. Calidad ambiental interior (15 puntos) 22%
6. Innovacién y disefio (5 puntos) 7%

Fuente: (Karhel Tutasaura Caceres, 2012)

Asi mismo la base de categorizacion de puntos por segmentacion sera de ayuda
para establecer las prioridades con un lenguaje adaptado al territorio y dando asi

cumplimiento a las normativas internacionales. (Karhel Tutasaura Caceres, 2012)

Imagen 2 Categorizacion del sistema Leed en el diseiio del edificio K Pontificia Universidad Javeriana

Tabla 5. Categorizacién del Sistema Leed en el disefio del Edificio K: Calidad

Ambiental

CALIDAD PUNTOS PUNTOS

AMBIENTAL REACTIVO POSIBLES [OBTENIDOS
Desempefio minimo de la

Pre-requisito 01 | calidad del aire interno Requerido Requerido
Control ambiental del humo

Pre-requisito 02 | de tabaco Requerido Requerido
Monitoreo del aire externo

Crédito 01 de ingreso 1 1

Crédito 02 Incremento de la ventilacién 1 0
PLAN DE ADMINISTRACION DE LA CALIDAD DE AIRE

DEL INTERIOR DURANTE LA CONSTRUCCION
Crédito 3.1 Durante la construccién | 1 | 0
Crédito 3.2 Antes de ser ocupado | 1 | 0
MATERIALES DE BAJAS EMISIONES

Crédito 4.1 Selladores y adhesivos 1 1

Crédito 4.2 Pinturas y recubrimientos 1 1
Sistema de revestimiento de

Crédito 4.3 los suelos 1 1

Madera compuesta y
productos hechos de fibras
Crédito 4.4 agricola provenientes 1 0
Control de la fuente de
origen de quimicos y

Crédito 05 contaminantes de interiores 1 0
CONTROL DE LOS SISTEMAS
Crédito 6.1 lluminacién 1 1
Crédito 6.2 Confort térmico 1 1
CONFORT TERMICO
Crédito 7.1 Disefio | 1 | 1
Crédito 7.2 Verificacion | 1 | 1

Fuente: (Karhel Tutasaura Caceres, 2012)



15

El tema central de esta investigacion sera los proyectos educativos, los cuales

pueden certificarse bajo los parametros LEED para escuelas, tal como se ve el ejemplo de

clasificacion por segmentacion presentada lineas arriba; resaltando que, también existen

otro tipo de certificaciones para este tipo de edificaciones, como lo son, BREEAM

(Reino Unido), SBTool (Canadd). (Velasquez Condori, 2020)

Estas son algunas cifras presentadas por (Gonzales-Campo, Brath, & Murilo,

2022) en el afio 2022 develando el compromiso adquirido por el pais y las entidades de

educacion con proyeccion a 2050 en miras de dar cumplimiento nacional y global.

Tabla 1. Datos de sostenibilidad orientada hacia la construccion en Universidades de Colombia

CRITERIO % que cumple

Inclusion de todos los estamentos universitarios 72%

en la Planificacion de la sostenibilidad

Universidades acreditadas que incluyen todos los 77%
estamentos

Universidades NO acreditadas que incluyen 60%
todos los estamentos

Universidades que cuentan con apoyo externo 72%
Universidades que cuentan con una politica de 81%
investigacion y transferencia de conocimiento
Universidades acreditadas que incluyen 91%

investigacion y transferencia de conocimiento

% que no

cumple

28%

23%

40%

28%
19%

9%

Fuente: elaboracion propia basada en (Gonzales-Campo, Brath, & Murilo, 2022)

Como se evidencia en las cifras anteriores presentadas por (Gonzales-Campo,

Brath, & Murilo, 2022) en 2022 son muy pocas las edificaciones de educacion

certificadas en el pais; a 2022 se encuentran 500 registros con el estandar LEED, segtn lo

registrado por el CCCS, pero solo alrededor de 250 logran la certificacion, en la categoria
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platino se tiene alrededor de 16 proyectos, 72 en categoria oro, 41 en plata y cerca de 25
alcanzaron la certificacion basica (CCCS, 2023).

Dentro de los proyectos mas representativos del segmento educativo estan la
Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez en Yumbo, Valle del Cauca, (Nacional,
2023) el Nuevo campus Universidad Central en Bogotd, el EAN Legacy, en Bogota, El
edificio de Ingenieria de la Javeriana, El edificio de enfermeria de la Universidad
Nacional en Bogota y el Centro Cultural Universitario en la Universidad de Caldas en la
ciudad de Manizales. (Axxis, 2023).

El desarrollo de las ciudades principales y del pais han permitido se incentive la
construccion de edificaciones sostenibles en el segmento educativo en miras de los
compromisos 2050 del plan de desarrollo nacional y los compromisos 2020 contra el
cambio climéatico, como lo menciona (Florez, 2023) en el articulo publicado en los
avances del 2023.

Otro aspecto para tener en cuenta —que responde a las exigencias de los

inversionistas y desarrolladores— es que para su ejecucion se utilizan materiales y

tecnologias que aportan a la sostenibilidad, en linea con las politicas publicas del

pais, que prevén llegar a edificaciones neto cero carbono en el 2050. A esto se
suma una estrategia nacional de economia circular que prioriza al sector
edificador.

Una de las grandes propuestas es romper la brecha entre la construccion
convencional y la construccion sostenible, se espera un participacion mas grande del
sector educativo, como responsables de liderar el movimiento de innovacién, en aras de
incentivar la investigacion de nuevas tecnologias que permitan el uso eficiente y mejor
aprovechamiento de recursos, no obstante, son muy pocas las instituciones educativas
que dan este paso, es necesario encontrar un equilibrio mas notorio entre la sostenibilidad
y el dinero invertido en la aplicacion de estas metodologias, sin omitir un rubro adicional
que es muy importante y es el costo asociado a la educacion de calidad, si bien se puede
cuantificar los costos, los beneficios no son tan faciles de medir, ya que a corto plazo se

observan beneficios cualitativos como la mejora de salud, productividad, rendimiento
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académico, disminucidn de absentismo, etc., los beneficios cuantitativos se cuantifican a
largo plazo.

Por eso es importante llevar a cabo un gran andlisis gerencial, donde la gestion de
los costos asociados a la construccion sostenible tratando de mejorar el margen de
beneficios cuantitativos para los proyectos educativos, como lo senala el estudio
“Benefits of retrofitting school buildings in accordance to LEED v4” (Elkhapery &
Kianmehrb, 2021) donde desarrollan un modelo optimizado que identifica créditos
practicos, con el fin de lograr las certificaciones sostenibles bajo los estandares LEED de
manera rentable. Dicho estudio se realizé tomando una muestra de nueve escuelas
construidas en Dubai, las cuales en teoria podrian ser renovadas a certificacion LEED
Certified, Silver, Gold, y Platinum, teniendo un aumento promedio en la inversion de
0.15%, 0.46%, 1.42% y 4.97%, respectivamente, estimando un ahorro promedio en el
nivel LEED Platinum para energia de un 30% y para consumo de agua de un 27%.
Ademas, el estudio concluye que el dinero invertido en la optimizacion de los sistemas de
agua y la conservacion de la energia se recuperaria en no mas de siete afios (Elkhapery &

Kianmehrb, 2021).
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5.Marco Metodologico

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, mediante el cual se organiza y
analiza la informacion recolectada para presentar un resultado que tenga un alcance
descriptivo para especificar las propiedades importantes en el proceso de certificacion de
la construccion sostenible en el sector educativo, para llegar a la causal de la
problematica presentada, analizando informacion como los costos de inversion, costos
operativos y de mantenimiento, como los diferentes beneficios que se otorgan, y asi ver
desde la posicion del constructor que decisiones tomar entre construir sostenible o de
manera convencional.

Como referencia de la metodologia escogida para llevar el proceso de esta
investigacion cuya naturaleza es la metodologia cualitativa descriptiva (Stevens, 1946), la
cual permitird abordar la investigacion mediante la calificacion cualitativa de la
informacion recolectada y presentada por fuentes confiables. Cuando se habla de la
informacion y sus cualidades es necesario hacer un alto para validar el norte de esta

recoleccion de informacion y la validez de esta dentro del desarrollo de los objetivos.

Tabla 2 clasificacion de las escalas de medicion

Escalas de medida de Stevens (1951):
Sus operaciones definitorias, transformaciones y estadisticos que permiten
Escala Operaciones | Transformaciones Estadisticos Ejemplos
Nominal =vs? uno a uno Frecuencia, moda, Ji|  Profesiones
cuadrada
Ordinal > ys < Monoétona Centil, mediana | Orden de llegada
Intervalo Comparar Lineal (x” =bx+a) Media aritmética, | Puntaje de test
diferencias varianza y
>/< /= correlacion
Razon Comparar Multiplicativa Media geométrica | Temperatura en
razones (x’ =bx) grados Kelvin
>/</=

Fuente: Stevens, 1946

Esta metodologia aborda tres instancias, la primera la observacion, la segunda la
descripcion y la tercera la comparacion de lo recogido. Dentro de esta investigacion en
lineas arriba se ve como la linea base de esta investigacion, parte del hecho tangible de

los procesos que deben abordar las construcciones y quienes las ejecutan, para poder



19

adquirir la certificacion LEED en sus diferentes modalidades, en esta primera instancia se
parte de la base tedrica de dicha certificacion la cual brinda un piso firme para poder
entender el proceso de la certificacion, una vez se establece esa base tedrica la
investigacion se centra en un nicho especifico, la certificacion en entidades educativas
tanto en el proceso escolar como universitario, entendiendo como un universo dentro de
la edilicia y en los requisitos de la certificacion.

Para poder tener este piso teorico y poder cualificar la informacion se parte de
fuentes confiables, una de ellas corresponde a las cifras de construccion del pais en
términos normales de toda construccion (como se observa en la Imagen 3), derivando asi
el segmento de construccion sostenible, asi se podra cualificar comparativamente una
construccion desarrollada de manera convencional a una desarrollada de manera
sostenible en cifras y referencias de aporte al medio ambiente (CAMACOL , 2022), una
vez se tenga la segmentacion y este primer contraste entre la informacion adquirida de
construccion tradicional y de construccion sostenible se procede con la depuracion de la
misma y una segmentacion mas profunda revisando la data del sector educativo y se

establece asi una primera cualificacion de la informacion a comparar.

Imagen 3 Informe Tendencias de la construccion 2022

CAPITULO 1.
INFORME SOBRE COSTOS DE CONSTRUCCION

28 | RECUADRO 1.
PERSPECTIVAS DE LOS COMMODITIES

CAPITULO 2.
TENDENCIA DE LOS INDICADORES LIDERES DE VIVIENDA

37
42
44
47

49

Fuente: CAMACOL, 2022
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En esta primera segmentacion es importante resaltar las cualidades de la
construccion sostenible y los beneficios que esta trae dentro del contexto social,
econdmico y ambiental, como primera fuente se refiere a las entidades reguladoras para
este tipo de certificaciones, en el caso de LEED por ser una certificacion internacional,
los entes de regulacion son trasnacionales pero su origen es Norteamérica, para este caso
el USGBC - Green building council es quien otorga las certificaciones y acredita los
certificadores en cada pais (como se observa en la Imagen 4), esto bajo las politicas

basicas de la construccion de cada pais. (USGBC, 2023).

Imagen 4 pagina registro USGBC

= $ About LEED Credentials Education Membership Store Resources Directory Articles FAQs Contact Donate Account O

Projects Organizations Communities People

COUNTRY/REGION ~ colombia Q

Colombia

Search catalog: colombia X

STATE/PROVINCE v 578 results & Download all (XLS) & Export filtered results (XLS) Featured Projects
RATING SYSTEM v

RATING VERSION v

CERTIFICATION LEVEL v
PRECERTIFICATION LEVEL v

LEED ZERO CERTIFICATION v

DATE CERTIFIED v

edifficio de fiscalia BAQ POP ART HOTEL ROMELIO Torre Marimar
DATE REGISTERED v

LEED BD+C: Healthcare-v4 - LEED v4 MARTINEZ LEED BD+C: New Construction-v4 - LEE
ACTIVATED IN ARC v Colombia LEED BD+C: Hospitality-v4.1 - LEED v4.1 Colombia

Colombia

Fuente: USGBC, 2023

Esta base servira para poder filtrar los proyectos que existen con certificacion en
el pais y denota el tipo de certificacion y la calificacion obtenida, si se encuentra en una
re certificacion o si por contrario no ha sido renovada o re categorizada, cuando se habla
de la metodologia cualitativa este hecho se convierte en pieza clave de caracterizacion de
la informacion, se puede organizar por tamafio, impacto, costo e incluso por vigencia del
proyecto, es de recalcar que este tipo de certificaciones sufre actualizaciones anuales o
semestrales segun el tipo que se tenga, esta consideracion es de caracter global bajo el

ente regulador.
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A nivel local se tiene fuentes confiables como los delegados acreditados que
representan el Green building Council, como lo es el Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (CCCS, 2023), dentro de este equipo se cuenta con delegados
particulares o commissioning leed quienes bridan el acompafiamiento y el servicio de
certificacion a los proyectos de las multinacionales y acompanamiento a los locales, en
este caso se tomara a la fuente confiable de la empresa GREEN LOOP, por la cercania de
uno de los investigadores con la empresa debido a la participacion en varios proyectos

locales (Green Loop, 2022).

Imagen 5 Pdagina web Green Loop

% Inicio  Nosotros v  Soluciones v  Proyectos Noticias  Contactanos v @
green loop —

ZAmonte Torre 4 > Arroba

s ol
3F e -

B2G Datacenter Batia La Feliéfdad Balicr Kistal ' Baia Kristal Vivienda

Fuente: Green Loop, 2022

Dentro de la recoleccion de la informacion existe el factor social y el factor
econdmico que van ligados en el impacto que genera este tipo de proyectos por lo cual es
clave dentro de la cualificacion ordinal tener presente los aspectos de beneficios
tributarios y sociales (como se puede ver en la Imagen 6), para esto se decide tomar como
base una entidad de regulacion local bajo las normativas locales y que nos permita tener
un panorama mas amplio en términos de impacto social y econémico (Saint Gobain,
2018).

Este ejercicio presentado en expo Camacol en el valle de cauca en el 2018 sera de

ayuda para tener mayor claridad en términos de beneficios juridicos y tributarios para la
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investigacion y la concepcidn de las ventajas de tener proyectos sostenibles y las

optimizaciones de los costos y la retribucion ambiental de los mismos.

Imagen 6 Normativa beneficios sostenibilidad

BENEFICIOS TRIBUTARIOS

SAINT-GOBAIN ~ Normativa

(&) Promover y asesorar proyectos de uso racional y eficiente de la energia
v

eficiencia energética.

nstas du Paneacion Minars Energetca

UDme Emitir concepto técnico de la viabilidad de aplicar a los incentivos tributarios para la

Establecer requisitos para presentacion de solicitudes para obtener la exclusion del
IVA.

l/ Evaluar las solicitudes y emitir certificacion de beneficio ambiental para la obtencién

ANLI de beneficios tributarios.

AUTORIDAD NACIONAL

OE LICENCIAS AMBIENTALES El certificado de beneficio ambiental nos permite acceder a los beneficios
tributarios establecidos en la Resolucién 463 de 2018 UPME

- “m=.  FIBCIGLASS
3 Vidrio Andmo, BienEstar isover

Fuente: Saint Gobain-expocamacol-cali2018

Una vez sustraida la informacion de las fuentes, se han establecido las variables
principales para llevar a cabo el analisis cualitativo descriptivo al que se quiere llegar
para dar cumplimiento a los objetivos:

Beneficio econémico (tributario): se define como una ganancia econémica

que se obtiene de invertir, de tener un negocio, o desarrollar otra actividad
mercantil (RAE, 2023).

- Beneficio ambiental: se define como el conjunto de utilidades y funciones
de indole natural que se aporta a otros seres vivo, como los servicios y
recursos naturales que son vitales para la vida en la tierra.

- Beneficio social: se define como remuneraciones no monetarias, sino que son
el complemento del salario como el aumento de la calidad de vida de los
trabajadores y personas asociadas al proyecto.

- Beneficio comercial: se define como las mejoras en operatividad comercial

que incrementa los beneficios econémicos.
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- Costos de construccion: son definidos como los recursos que se destinan a
una obra civil, incluyendo materias primas, sub productos, materiales, la
maquinarias y equipos y mano de obra calificada y no calificada necesaria
para la ejecucion de las actividades requeridas en el proyecto, como también
los costos indirectos que se requieren para la administracion y las gestiones
del mismo.

- Costo de certificacion: El costo de certificacion LEED es un costo adicional
en el que se incurre al registrar el proyecto para ser avaluado y certificado.

- Relacion de costo-beneficio: se conoce como la relacion global entre los
costos y beneficios de un proyecto, esta relacion trata del beneficio total en

efectivo dividido por los costos totales efectivo.

Se proyecta organizar la informacion de tal forma que nos permita tener un
comparativo por dimension, alcance, beneficio e impacto (tal como se evidencia en la
Imagen 7, tipologias de certificacion LEED) como variables dentro de la clasificacion
que se le daran a los proyectos y asi poder evidenciar el analisis y desarrollo de cada uno

de los objetivos fundamentados en la base de fuentes confiables.
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Imagen 7 Tipologias Leed
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Proceso de certificacion LEED
Eleccion del Regiztro Envio de la Revision de la Certificado
Rating System del edificio documentaciéon documentacion LEED

Fuente: (OVACEN - Periodico de noticias de eficiencia energética y arquitectura,
2023)

La recoleccién de los datos de las fuentes se dara de la siguiente forma con el fin
de poder organizar la informacion ordinalmente y contrastarla para generar un criterio de
juicio de expertos.

e Informacion base de que es una certificacion LEED

e Informacion sobre LEED y las variaciones

e Construccion en Colombia panorama general

e Construccion sostenible en Colombia panorama general

e Segmento educativo- proyectos certificados

e Beneficios tributarios, sociales y ambientales de una certificacion

e Impacto en la operacion de un edificio
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e Costos vs. beneficios
e Caso de estudio y contraste de resultados

Una vez recolectada la informacion de cada una de las variables determinantes
como son los costos de construccion, operacion y mantenimiento que seran operados
aritméticamente para encontrar una relacion beneficio/costo, tanto de la construccion
sostenible y la construccién convencional, se hace el analisis de los beneficios
econdmicos, tributarios y sociales que estos tienen ; se lleva a cabo la interpretacion de la
informacion para hacer un analisis comparativo de la relacion beneficio costo de los dos
métodos constructivos, para asi determinar una explicacion razonable a la problematica
propuesta.

Con la implementacion de esta metodologia se pretende consolidar la informacion
existente para poder presentar un criterio tedrico y practico solido que permita abordar el
tema con cifras y resultados reales, contrastando la teoria de las certificaciones con la
operacion de los edificios y las bondades ambientales que esto conlleva. Asi mismo,
permitira ver la actuacion de los diferentes entes regulatorios tanto internacionales como
nacionales que toman partido dentro de la construccion de una politica ambiental alineada
a los criterios y compromisos mundiales contra el cambio climatico.

Se busca que las fuentes donde se toma la informacion sean fuentes confiables, de
esta forma el juicio de expertos que se establecera sera correcto y asi se podra tener
informacion de primera mano, esto con el fin de tener un desarrollo 6ptimo de la
investigacion y transmitir informacion clara y veraz, dentro de las fuentes citadas para
tener a informacion estan:

e Green building Council

e Consejo colombiano de construccion sostenible

e (Camacol — camara de la construccion colombiana
e (Camara de comercio de Bogota

e Repositorio Universidad EAN

e Empresas commissioning leed



Entidades y empresas que llevan un largo periodo desarrollando un analisis
mediante la recoleccion de datos relacionados con el sector construccion y que se
encuentran en el proceso de divulgacion de la metodologia de construccidn sostenible,
que tienen convenios internacionales con las entidades mas importantes que lideran el
cambio en la construccion convencional a nivel global con el propdsito de mitigar el

impacto del sector, impulsando un desarrollo sostenible en diversos lugares del mundo.

26
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6.Analisis y discusion de los resultados

6.1 Convencional vs Sostenible

Para tener un punto de partida se realizard una comparacion en la gestion del
proceso constructivo de un edificio sostenible contra un edificio tradicional utilizando un
enfoque cualitativo, para se toman dos edificios, un edificio sostenible (Ruta N) y un
edificio tradicional (Plaza Mayor) ubicados en la ciudad de Medellin. De esta manera se
pueden identificar las diferencias o similitudes en los procesos de gestion y los costos de
ambos edificios (Chamorro Gonzélez, Hoepfner Gutiérrez, Montafio Gallego, & Rios
Londono, 2019).

En la siguiente tabla se observan las grandes diferencias en los procesos de
gestion de estos edificios, se analiza cinco componentes principales: politicas,
actividades, inversion, mantenimiento y tiempo, las cuales permiten tener un panorama

del compromiso ambiental y social que se contempla desde la etapa de gestion.

Tabla 3 Comparacion de los procesos de gestion

ftem Ruta N Plaza Mayor

Politicas Cultura de innovacion, Plan de manifiesto y plan
gestion de conocimiento. de manejo de residuos.

Actividades Manejo de residuos, Ahorro agua y energia,
tratamiento de aguas paneles solares, tanques
lluvias, proceso de agua lluvia, compostera.
compostaje, manejo del
aire.

Inversion Las inversiones Las inversiones
ambientales se toman como | ambientales se toman como
un costo. un activo a propiedad

planta y equipo y el
mantenimiento al costo.

Mantenimiento Presupuesto anual por Para el mantenimiento
mantenimiento general presupuestan
$6.000.000.000. $4.500.000

Tiempo No hay tiempo establecido. | Durante el afio se realiza
Es constante. mantenimiento correctivo y

preventivo.

Fuente: Chamorro et al, 2019
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Como se puede observar en el aspecto de Politicas el edificio tradicional no
contempla posturas ambientales dentro de la politica empresarial, pero presenta un
manifiesto el cual define como objetivo “llegar a la cultura de la excelencia”, donde se
incentiva el realizar actividades con el medio ambiente como escenario principal, de esta
manera, se hace conciencia del cuidado de los recursos en aras de mantener un equilibrio
sostenible. También se puede encontrar que el edificio sostenible tampoco cuenta con una
politica formal donde se contemple una postura ambiental, no obstante, dentro del
desarrollo del proyecto se tiene en cuenta los requerimientos para la certificacion leed
como son: la fachada verde para la ventilacion natural, recoleccion del agua de lluvia,
carpooling: celdas para vehiculos eléctricos, espacio para parquear bicicletas, entre otras
(Chamorro, et al, 2019).

Con respecto a las Actividades, el edificio sostenible implementa practicas en el
manejo de residuos, tratamiento del agua de lluvia, proceso de compostaje y manejo del
aire natural, también, reportan un presupuesto de operacion aproximadamente de
$6.000.000.000 anuales, para operacion y mantenimiento, en cambio, el edificio
tradicional no cuenta con un gran niimero de actividades para el cuidado del medio
ambiente, ademas de la incorporacion de paneles solares, tanques de agua de lluvia y
comporteria (Chamorro, et al, 2019).

El item de Inversion evidencia que el edificio sostenible reconoce este tipo de
inversiones como un costo, y adicionalmente invierte aproximadamente $115.000.000 en
la compra o realizacién de propiedad de planta y en equipos para la conservacion
ambiental. De igual manera, el edificio tradicional también invirtié grandes cantidades
divididas en $60.000.000 para el desarrollo de todo el plan de manejo de residuos sélidos,
$5.000.000 para campaifias de sostenibilidad y $120.000.000 en un contrato de jardineria
(Chamorro, et al, 2019).

Con respecto al Mantenimiento cabe resaltar que ambos edificios invierten en el
desarrollo de practicas enfocadas al compromiso ambiental. Aunque, el edificio
sostenible realiza inversiones de mayor magnitud para el desarrollo de terrazas

ambientales, charlas ambientales, mantenimientos correctivos y mantenimientos
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preventivos, espacios para dos pilotos de agricultura urbana en donde se cosecha distintos
tipos de hortalizas (Chamorro, et al, 2019).

Para terminar, en el item de Tiempo, se identificaron grandes diferencias, debido a
que el edificio sostenible contiene tiempos estipulados y estimados para las estrategias
activas y pasivas de sostenibilidad, como son: actividades de mantenimientos locativos,
equipos mecanicos, aire acondicionado, jardin, comporteria, redes y sistemas eléctricos,
en cambio, el edificio tradicional solo contempla las estrategias pasivas, por lo tanto los
espacios ambientales no son duraderos y se genera un deterioro acelerado que a su vez
impacta econémicamente a la organizacién (Chamorro, et al, 2019).

Los costos en los que incurre el edificio sostenible para la construccion, operacion
y mantenimiento es mas alta porque a largo plazo el ahorro es bastante significativo,
también produce valor de inversion ambiental, debido a la implementacién de materiales
ecologicos y su contribucion en el control de los factores climaticos y la mejora en la
calidad de vida.

En la siguiente Imagen se observa una comparacion de los costos que maneja cada
uno de los edificios y el alcance que tienen los mismos, dentro de las estrategias

ambientales que se plantean dentro de las distintas gestiones.

Imagen 8 Costos incurridos Sostenible vs Tradicional

RUTAN J PLAZA MAYOR |

Aire adiabatico Presupuesto Presupuesto anual plan de manejo
operacién $4.500.000 de residuos solidos
$6.000.000.000 $ 60,000,000
et Agua lluvia
Jardineria \/ N lluvia
Men. Campaiias de sostenibilidad o d Agua
$25.000.000 $5.000.000 \

Inversi6n jardin Contrato

$45.000.000 > 3 de jardinera
Software luptun

$ 120.000.000

Paneles solares

Fuente: Chamorro, et al, 2019

Pilotos agricultura urbana
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Si bien los costos asociados a la construccion sostenible son mas altos en
comparacion a la construccion tradicional, es bueno ver los proyectos a largo plazo y
contemplar el ahorro que trae el desarrollo de este tipo de construcciones, como se
observa en la Imagen 9, el promedio del porcentaje de los costos directos que aumenta el
certificarse bajo los parametros LEED depende de la tipologia de certificado que se
pretende obtener, comparado con el ahorro en el consumo de recursos el cual incrementa

con la categoria de la certificacion, como se puede observar en la Imagen 9.

Imagen 9 Incremento porcentual de costos certificacion LEED

LEED Platinum @ LEED Silver
LEED Gold @ LEED Certified

COST PREMIUM, LEED-certified buidings (%)

0 Il L | I I Il l
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Year of publication

Fuente: Informed the Business Case for Green Building (s. f).como fue citado por
Chamorro Gonzalez, Hoepfner Gutiérrez, Montafio Gallego, & Rios Londofio, 2019

Imagen 10 Ahorro en consumo de energia de edificaciones LEED

LEED Certified LEED Silver LEED Gold

Reduction in energy use compared to
conventional code-compliant buildings (%)

-40

Fuente: Informed the Business Case for Green Building (s. f).como fue citado por
Chamorro Gonzalez, Hoepfner Gutiérrez, Montafio Gallego, & Rios Londofio, 2019



6.2 Educativo Sostenible

Tabla 4 Proyectos LEED Colombia
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UBICACION PROYECTOS LEED
AGUACHICA 1 MARINILLA 1
ALBANIA 1 MEDELLIN 61
ARMENIA 1 MONTERIA 4
BARRANQUILLA 20 MOSQUERA 4
BARU 1 NEIVA 1
BELLO 3 PALERMO 1
BOGOTA 219 PALMIRA 4
BUCARAMANGA 3 PASTO 1
CAJICA 3 PEREIRA 1
CAL 14 PIEDECUESTA 1
CARTAGENA 22 PITALITO 1
CHIA 6 POPAYAN 1
CONFIDENCIAL 86 PUERTO COLOMBIA 4
COTA 5 REMEDIOS 1
CUCUTA 1 RIOHACHA 1
ENGATIVA 1 RIONEGRO 3
ENVIGADO 3 SABANETA 4
FACA 1 SAN ANDRES 2

SANTA FE DE
FLORENCIA 1 ANTIOQUIA 1
FLORIDABLANCA 2 SANTA MARTA 2
FUNZA 2 SIBERIA 2
GIRARDOTA 1 SINCELEJO 1
GUARNE 4 SOACHA 1
GUATAPE 1 SOPO 4
IBAGUE 3 TENJO 4
ITAGUI 2 TOCANCIPA 4
JAMUNDI 1 TUNJA 4
LA CEJA 1 VALLEDUPAR 2
LLANO GRANDE 1 VILLAVICENCIO 2
MANIZALES 2 YUMBO 3

TOTAL 538

Fuente: autores

Aprovechando que los integrantes de la investigacion tienen vinculos laborales y

comerciales con algunas de las entidades que regulan las certificaciones mediante el
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CCCS se logra obtener la base de datos de los proyectos que estan en certificacion para
Colombia; esta base nos ayuda para filtrar el estado actual de las construcciones
sostenibles bajo LEED en el pais, los proyectos registrados ante el USGBC y el CCCS en
total son:
e Proyectos registrados para Colombia: 538 proyectos en todos los
segmentos LEED.

Es de resaltar que a pesar de son 538 proyectos no todos tuvieron una
certificacion, muchos de ellos no llegaron a cumplir los requisitos minimos que son 40
puntos de 110 totales para lograr la certificacion basica, es asi como se enfoca el
documento en uno de los objetivos de la investigacion y es el poder identificar como un
proyecto que ha tendido toda aun inversion y un proceso para tener una certificacion no
lo logra.

Con esta base de datos es posible filtrar el segmento educativo, el actual se rige

por una modalidad LEED educativo, dentro de las versiones de certificacion esta:

e LEED for Schools

e LEED-NC v2009

e LEED FOR SCHOOLS v2009
e LEED-EB:OM v2009

e LEED v4 BD+C: NC

e LEED v4 O+M: EB WP

e LEED v4 BD+C: SC

e LEED v4.1 O+M: EB

Como se puede evidenciar el segmento que rige es bastante amplio, pero se
fundamenta en un estandar americano seguin la dimension y el enfoque de los proyectos
educativos que son:

e Core Learning Space: College/University
e Core Learning Space: K-12 Elementary/Middle School
e Core Learning Space: K-12 High School



e Core Learning Space: College/University

e Core Learning Space: Preschool/Daycare
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Teniendo clara esta condicion de tipo de proyecto y tipo de certificacion se depura

la base de datos suministrada por el CCCS y se logra evidenciar lo siguiente del sector

educativo para Colombia.

Dentro de la base se registran 28 proyectos de los cuales 20 registran como no
certificados es decir que han pasado un proceso de evaluacion y valoracion de todas las
condiciones, pero no han obtenido el puntaje minimo para la categoria de certificacion,

los cuales estan registrados en la siguiente tabla obtenida de la base de datos de CCCS.

"1000006242 No
71000020604 No
"1000052987 No
1000053185 No
1000058379 No
"1000065246  No
1000071546 No
"l000088463  No
"1000089843  No
1000090768 No
71000090769 No
"1000094727  No
1000094743 No
1000095472 No
"1000095519  No
71000101597 No
71000102080 No
"1000104004 No
71000106416 No
000117360 No
000119114 No
000126528 No
000130424 No
"000145327  No
"1000149646 No
000161112 No
000174239 No

Tabla 5 Proyectos registrados LEED Tabla 6 Proyectos registrados LEED

Fundacion Juan Felipe Gomez Escobar

Rochester School New Site Poject

MOVA - Centro de Innovacion del Maestro

BLOQUE 11 INGENIERIA UPB
Colegio Andino - Deutsche Schule
EAN LEGACY

IE Gabriel Garcia Marquez

CASA DE ESTUDIO ALFREDO CORREA

Nueva Sede Colegio Espiritu Santo
EDIFICIO BLOQUE 4 UPB MONTERIA
UPB INGENIERA ETAPA 2

Centro Civico Universidad de los Andes

Andes 2

Edificio Escuela de Ciencias
Edificio Bloque 31

Edificio de posgrados ECIUG
Edificio Auditorio UGC

UCO - INNOVAMATER

Sede Fundacion Universitaria Sanitas
POLITECNICO GRANCOLOMBIANO CITY CAMPUS

IED FUNDACION PIES DESCALZOS
Centro Civico Universitario Fase 2

Plan Maestro Ciudad Escolar Comfenalco

Edificio de Posgrados UDC

JARDIN INFANTIL PISOTON

Edificio Bloque 31

Edificio de Investigacion y Laboratorios

Barranquilla
Cartagena
Chia
Medellin
MEDELLIN
Bogota
Bogota
Yumbo
PUERTO COLOMBIA
Villavicencio
Monteria
Medellin

Bogota

Bogota

Medellin

Medellin

Bogota DC
Bogota

Rionegro

Bogota DC
Bogota
BARRANQUILLA
Bogota D.C
Cartagena
Cartagena
Puerto Colombia
Medellin

Bogota

BOLIVAR
CUNDINAMARCA VOOOOD
ANTIOQUIA 050010

ANTIOQUIA ‘00000
BOGOTA Nies
BOGOTA o221
VALLE "o0000
ATLANTICO ‘081007
META ool
CORDOBA ‘00000
ANTIOQUIA 'o0000
BOGOTA ‘o001
BOGOTA ‘o001
ANTIOQUIA ‘o001
ANTIOQUIA ‘o001
CUNDINAMARCA 111071
BOGOTA i
ANTIOQUIA ‘054040
BOGOTA o311
BOGOTA 10231
ATLANTICO 080001
BOGOTA i
BOLIVAR "130001
BOLIVAR "130027
ATLANTICO ‘081007
ANTIOQUIA ‘050022
BOGOTA 0231

Fuente: CCCS, 2023

LEED-NC v2009

LEED FOR SCHOOLS v2009
LEED-NC v2009

LEED-NC v2009
LEED-EB:OM v2009
LEED-NC v2009

LEED FOR SCHOOLS v2009
LEED-NC v2009

LEED FOR SCHOOLS v2009
LEED-NC v2009

LEED-CS v2009

LEED v4 BD+C: NC
LEED-NC v2009

LEED-NC v2009

LEED-NC v2009

LEED v4 BD+C: NC

LEED v4 BD+C: SC

LEED v4 BD+C: NC

LEED v4 BD+C: NC

LEED v4 BD+C: NC

LEED v4 O+M: EB WP
LEED v4 BD+C: NC

LEED v4 BD+C: SC

LEED v4 BD+C: NC

LEED v4 BD+C: SC

LEED v4 BD+C: NC

LEED v4.1 O+M: EB

Los proyectos que se encuentran registrados ante el CCCS del segmento

educativo para Colombia son:

e Proyectos registrados para Bogota 10 proyectos

e Proyectos registrados para Barranquilla 2 proyectos

e Proyectos registrados para Cartagena 3 proyectos

e Proyectos registrados para Chia 1 proyecto
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e Proyectos registrados para Medellin 6 proyectos

e Proyectos registrados para Monteria 1 proyecto

e Proyectos registrados para Puerto Colombia 2 proyectos
e Proyectos registrados para Rionegro 1 proyecto

e Proyectos registrados para Villavicencio 1 proyecto

e Proyectos registrados para Yumbo 1 proyecto

De estos proyectos se resalta que tan solo 8 con certificacion y sello LEED en las

siguientes categorias:

Tabla 7 Proyectos certificados educativos CO

ProjectName LEEDSystemVersionDisplayName PointsAchiev: CertLevel ~CertDate

Rochester School New Site Poject CUNDINAMARCA | LEED FOR SCHOOLS v2009 64 Gold 2014-01-20 00:00:00
MOVA - Centro de Innovacion del Maestro ANTIOQUIA LEED-NC v2009 69 Gold 2018-06-04 00:00:00
EAN LEGACY BOGOTA LEED-NC v2009 65 Gold 2021-05-13 00:00:00
IE Gabriel Garcia Marquez VALLE LEED FOR SCHOOLS v2009 54 Silver 2018-10-17 00:00:00
CASA DE ESTUDIO ALFREDO CORREA ATLANTICO LEED-NC v2009 65 Gold 2021-04-13 00:00:00
Centro Civico Universidad de los Andes BOGOTA LEED v4 BD+C: NC 63 Gold 2022-01-12 00:00:00
UCO - INNOVAMATER ANTIOQUIA LEED v4 BD+C: NC 53 Silver 2020-11-03 00:00:00
POLITECNICO GRANCOLOMBIANO CITY CAMPUS BOGOTA LEED v4 BD+C: NC 44 Certified  [2020-09-11 00:00:00

Fuente: CCCS, 2023

Como se puede ver en la tabla anterior los proyectos estan segmentados en 3
tipologias de certificacion, las cuales su medicioén en puntos es diferente, asi mismo se
detectan 5 proyectos en la categoria Gold y 2 en la categoria sil ver y un proyecto que
este certificado sin categorizar para completar los 8 proyectos registrados ante la UGBC
y el CCCS.

Teniendo en cuenta la metodologia descrita al inicio del documento se toma como
base la calificacion que emite LEED por puntos entregado por cumplimiento de algunos

indicadores para cualificar los proyectos que estan registrados y seran seleccionados tres



de ellos en el segmento de colegios y universidades para ampliar la informacion en

registro de proyecto, imagenes y publico objetivo.

2
(=}

®N AW N e

Tabla 8. Clasificacion de proyectos LEED educativos certificados

Fuente: los autores

35

PROYECTO PUESTA EN MARCHA FECHA DE CERTIFICADO SEMAFORO DUENO DEL PROYECTO M2 DEL PROYECTO
Rochester School New Site Poject 27-mar-14 20-ene-14 66 EDU-C ROCHESTER MAS DE 1000M2
MOVA - Centro de Innovacion del Maestro 18-oct-18 4-jun-18 136 EDU-MOVA MAS DE 1000M2
EAN LEGACY 18-ene-21 13-may-21 -115 EDU-U EAN MAS DE 1000M2
IE Gabriel Garcia Marquez 15-dic-18 17-oct-18 59 EDU-ARGOS MAS DE 1000M2
CASADE ESTUDIO ALFREDO CORREA 19-mar-21 13-abr-21 -25 EDU-U DEL NORTE MAS DE 1000M2
Centro Civico Universidad delos Andes 24-nov-21 12-ene-22 -49 EDU-U ANDES MAS DE 1000M2
UCO - INNOVAMATER 7-may-19 3-nov-20 -546 EDU-U CATOLICA DE ORIENTE MAS DE 1000M2
POLITECNICO GRANCOLOMBIANO CITY CAMPUS 5-feb-20 11-sept-20 -219 EDU-POLITECNICO GRAN COLOMBIA MAS DE 1000M2

Los criterios de valoracion de las cualidades de los proyectos registrados en la
tabla (Anexol) presentada anteriormente son:

REGISTRA EN USGBC

REGISTRA EN CCCS

CERTIFICADO

PPTO DISPONIBLE

COMMISIONNING

INFORMACION EN WEB DEL DUENO DEL PROYECTO
ESTRATEGIAS ACTIVAS

ESTATEGIAS PASIVAS

PLANIFICACION SOSTENIBLE

USO EFICIENTE DEL AGUA

EFICIENCIA ENERGETICA

CONSERVACION DE MATERIALES Y RECURSOS
CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

INNOVACION Y DISENO

RECONOCIMIENTO DENTRO DEL SECTOR
PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS PUBLICOS
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Este indicador sera de ayuda para conocer un poco mas de las cualidades de los

proyectos y de la informacion general que se presentan de cada uno tanto en las paginas

de los propietarios de los proyectos, como en las entidades de regulacion y en el

segmento de la construccién en Colombia. Se considera como meta que los proyectos

estén dentro de un margen del 90% teniendo en cuenta la globalizacion y el acceso al

internet en el territorio nacional; se realiza el muestreo buscando la informacion en

internet y en paginas del segmento de la construccion que todas personas tienen acceso y

se pudo identificar lo siguiente sobre los indicadores. (Ver Anexo 2).

Tabla 9 Resultados de calificacion de cualidades de proyectos certificados

PROYECTO

Rochester School New Site Poject

MOVA - Centro de Innovacion del Maestro
EAN LEGACY

|E Gabriel Garcia Marquez

CASA DE ESTUDIO ALFREDO CORREA
Centro Civico Universidad de los Andes
UCO - INNOVAMATER

POLITECNICO GRANCOLOMBIANO CITY CAMPUS

92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%
78%
76%
74%
72%

PUESTA EN
MARCHA
27-mar-14
18-oct-18
18-ene-21
15-dic-18
19-mar-21
24-nov-21
7-may-19

5-feb-20

Tabla 10 Promedio evaluacion cualidades proyectos

FECHA DE
CERTIFICADO
20-ene-14
4-jun-18
13-may-21
17-oct-18
13-abr-21
12-ene-22
3-nov-20

11-sept-20

SEMAFORO

66
136

-115
59
25
-49

546

219

DUENO DEL PROYECTO CALIFICACION
EDU-C ROCHESTER 80,00%
EDU-MOVA r 66,67%
EDU-U EAN r 93,33%
EDU-ARGOS d 60,00%
EDU-U DEL NORTE r 86.67%
EDU-U ANDES r 93,33%
EDU-U CATOLICA DE ORIENTE : 60,00%

EDU-POLITECNICO GRAN COLOM
86.67%

Fuente: Autores

EFECTIVIDAD CUALIFICACION

= PROYECTOS EVALUADOS

® 90%

78%

12 PROYECTOS

Fuente: Autores

=== META

Como se aprecia en las tablas 9 y 10 es evidente que la calificacion promedio de

los proyectos esta en un 78% contra la meta propuesta de un 90% esto se debe en gran

medida que las entidades educativas valoran alguna informacién como sensible y no es

de caracter de consulta publica tal como los costos de inversion el tipo de capital usado
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en los proyectos etc., asi mismo esta calificacion ayuda a centrar la consulta en los
proyectos que mas cuentan con informacion y que serd ampliada un poco mas sobre el
proceso de certificacion.

Dentro de la matriz de cualificacion se encuentran estos dos proyectos que
cuentan con una clasificacion que resalta, de estos dos se aportara la informacion en
cuanto a condiciones arquitectonicas, imagenes, score card de calificacion leed, entre
otras, pero asi mismo se establecera un comparativo con un proyecto registrado ante el
CCCS y que no alcanzo a la certificacion, pero cuenta con los estandares y la informacion

de costos y ahorros, que estan disponibles por parte del duefio del proyecto.

e EAN Legacy 93,33% Certificado Gold-Univ.
e Colegio Rochester 80% Certificado Gold-Colegios
« Edificio Atico - Registrado-no certificado

6.2.1. Colegio Rochester

En Colombia, un ejemplo de colegio verde es el Colegio Rochester, el cual cuenta
con la certificacion LEED Gold desde el afio 2010, han venido implementando
estrategias que le han dado el reconocimiento de escuela verde, estas estrategias se han
desarrollado para lograr un incremento en el nivel operativo como el ahorro en el
consumo de agua potable y energia eléctrica, el tratamiento de aguas residuales mediante
una planta de tratamiento bastante avanzada que evita la disposicion de residuos
contaminantes a los cuerpos de aguas naturales, de igual mamera facilita el reciclaje del
agua, aprovechamiento de energia solar para el calentamiento en alguna zonas, se
establece una cultura para incentivar el uso de materiales no contaminantes, la

alimentacion saludable, como la disposicion de los residuos inorganicos y organicos.
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Imagen 11 Campus colegio Rochester

>70% ahorroe energia
> 40% ahorro agua
ICampus como texto vivo

Colectores
Solares Duchas

PTAR y Resérvorio

;' 120 KWp fotovoltaicos = \
= = 17% electricidad

X JORNADA
ACADEMICA

.

Fte: Redaccion Los mejores Colegios, 2021

El colegio Rochester se encuentra en Chia, Cundinamarca, se fundo en el afio
1959, ofrece educacion mixta y bilingiie, no solo se enfoca en la formacién académica de
los estudiantes sino también en la parte personal, integrando en el desarrollo a personas,
recursos y ambiente natural, por esta razon, el colegio Rochester inicio el proyecto de
convertirse en un colegio verde desde el ano 2001, estudios y disefios que tomaron mas
fuerza en el afio 2009 cuando se adquiri6 el lote en Chia Cundinamarca. En el 2010 se
realizo la implantacion de estos disefios para finalmente tener la nueva sede en el en el
2012. (Rochester, 2015, como se cit6 en Bonilla, Cadena, & Garcia, 2015)

En la construccién del colegio participaron grandes profesionales ademas de los
directivos, como el arquitecto Daniel Bonilla, EdDesigns Group brindando el
asesoramiento sobre la promocion de valores y el reflejo de estos en la comunidad de la
institucion, encabezados por Peter Gerber. Construido por Oikos, ya que la empresa
constructora es de un ex alumno de la quien contaba con una maestria en gestion
ambiental en Florida Institute Of Technology.

Dentro de las estrategias ambientales cuentan con una planta de tratamiento
(PTAR) para las aguas negras y grises, el agua de los bafios y de la cafeteria es tratada

con 5 etapas para poder ser reutilizada en la descarga de los inodoros y riego, la
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construccion de edificaciones solo ocupan el 23% del predio lo que permite otro tipo de
actividades en el resto de la sede, como una huerta y un invernadero, ademas se plantd
mas de 400 especies nativas en el colegio y en Chia, cuenta con una piscina semiolimpica
climatizada por medio de paneles solares, el agua de las duchas del centro acuatico
cuenta con un sistema de paneles térmicos para calentar el agua, cuenta con un sistema de
energia solar fotovoltaica que produce el 12% de la demanda eléctrica del campus, se
realiza tratamiento de los residuos organicos para hacer abono evitando enviar alrededor
de 5 toneladas de residuos al relleno sanitario, para la fabricacion de mesas y asientos
utilizaron madera reciclada, y finamente el colegio fomenta la buena alimentacion de los
alumnos vendiendo alimentos cuyo empaque que sea biodegradable. (Bonilla, et. Al,
2015).

Gracias a estas estrategias se cuenta con un ahorro 35% de agua del 35% y 66%
de energia eléctrica, con una inversion que rond6 los 35 mil millones de pesos (Bonilla,

et. Al, 2015).

Imagen 12 Capmus Rochestre Fuente:

Fuente: colegio Rochester, 2023
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Imagen 13 Capmus Rochester

Fuente: colegio Rochester, 2023

6.2.2. Centro Atico

Centro Atico, ubicado en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana en
Bogota, comenzo6 sus funciones a finales del 2010, su area total construida es de
aproximadamente 8.370 m2.

Sus 7 pisos cuentan con una arquitectura que combina un concreto a la vista con
un enchape en piedra royal veta, como grandes fachadas en vidrio y una cubierta plana
con elementos que permiten la entrada de luz natural al interior del edificio, adicional
cuenta con una pequefia cubierta verde.

Dentro de su planificacion no fue concebido bajo la aplicacion de parametros de
sostenibilidad, es por esto por lo que no siguid programas de certificacion de
edificaciones verdes, después de terminado se quiso conocer el puntaje obtenido por una
edificacion que no fue concebida bajo los parametros establecidos por la certificacion
LEED, se llevo a cabo la evaluacion LEED New Construction V3 2009 del edificio en su
disefio original, en donde se logr6 obtener un total de 20 puntos. A partir de lo

establecido por el US Green Building Council (USGBC).



41

Imagen 14 Edificio Atico U Javeriana

Fuente: (lasmoarquitectos.com, s.f.)

En su disefio cabe resaltar que el ahorro de consumo de este edificio es similar al
de una construccion sostenible, se hizo una comparacion en el consumo de agua teniendo
en cuenta los usos diarios de cada uno de los aparatos sanitarios de la edificacion
calculados a partir de los FTE's (Full time equivalent) segtin los pardametros definidos en
el “Water use reduction additional guidance” del (USGB, 2009), ya que cuenta un
consumo anual de 6.323.532 litros del disefio original, se evidencia que esta un 0,44%
por debajo al consumo requerido para la certificacion LEED. En el consumo de energia
eléctrica la comparacion se hizo mediante simulaciones donde se tuvo en cuenta las
caracteristicas arquitectonicas, como la envolvente, los acabados principales de muros y
pisos, la geometria del edificio, su ubicacion y las propiedades térmicas de los materiales
utilizados en su construccion, obteniendo como resultado que el consumo anual esta
alrededor de 775.742 kWh, es decir un 0.51% mas alto en comparacion con el consumo
requerido.

El costo total de la construccion estaba alrededor los $21.901.508.449 de pesos,
mientras que los costos de operacion analizados para un ciclo de vida de 30 afos

alcanzarian los $7.296.301.437 de pesos.
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Una vez determinados los costos de construccion se quiso hacer que la edificacion
alcanzara el puntaje necesario para obtener el nivel de certificacion LEED GOLD,
mediante la modificacion del disefo original y la implementacion de estrategias que
tuvieron como principio conservar el concepto arquitectonico intacto asi como sus
requerimientos técnicos, esto con el fin de conocer el incremento econémico de ajustar
los disefios arquitectdnico, hidraulico, eléctrico y de iluminacion, como los costos
asociados al registro del proyecto, la revision de los disefios y la construccion, y la
expedicion de la certificacion y entrega de la placa por parte del USGBC, el cual
incremento en $700.672.765 de pesos.

Una vez implementadas las estrategias se hizo el analisis del consumo de agua y
energia eléctrica del disefio modificado de la misma manera que se habia hecho para el
disefio original, os resultados indican que el consumo esta cerca de 3.623.255 litros de
agua anualmente, siendo este valor un 42.70% menor respecto al consumo del disefio
original con el que fue construido el edificio, y los resultados obtenidos tras efectuar la
simulacion energética indican que el consumo de energia eléctrica anual es de 533.384
kWh, representando un ahorro de 31.24%, reflejandose en una reduccion en costos de
operacion que para una vida util de 30 afios estaria alrededor de $4.970.840.418 de pesos

(Ribero, Garzon, Alvarado, & Gasch, 2015).

6.2.3. Edificio Legacy

El edificio Legacy de la Universidad EAN se encuentra ubicado en la ciudad de
Bogota, cuenta con un area de 19.743 metros cuadrados, distribuidos en 10 pisos y dos
sOtanos, tiene espacios de laboratorios ademas de los salones de clases, un auditorio y
salas de estudio, se encuentra certificado bajo los pardmetros LEED Gold de Disefio y

Construccion de Edificaciones Nuevas (BD+C: NC) desde el 2021.
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Imagen 15 Edificio Legacy

¢Por qué el
Gracias a su estrategla ambiental y de |
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Fuente: Universidad Ean, s.f.

La universidad tiene como uno de los pilares mas importantes La Sostenibilidad,
por lo cual se concibid en busqueda de la certificacion LEED, para lo cual implementa
una filosofia Cradle to Cradle que implementa la economia circular, mejorando la calidad
de vida de los ocupantes, salud, bienestar y promoviendo la productividad de los
espacios, teniendo el cuidado medio ambiente como principal objetivo.

El proyecto contd con un interesante equipo para su desarrollo como los
disefiadores de arquitectura, William Mc Donough and Parners, HVAC Consulting
quienes proveen los sistemas mecanicos, la iluminacion a cargo de Maria Teresa Suarez,
y lo relacionado a factores bioclimatico, Natural Cooling, modelador energético, a cargo
de SES Soluciones Energéticas Sostenibles, constructores PAYC S.A.S y asesores LEED

y Agentes de Commissioning, Setri Sustentabilidad.
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Objetivos que logra cumplir gracias al ahorro de energia que supera el 37%
respecto a la linea base definida por el estandar de eficiencia energética, ASHRAE 90.1-
2007, debido a sus estrategias para la reduccion de consumo energético, como el disefio e
instalacion de la fachada de control solar Wonderframe, que reduce la carga térmica de
los sistemas de aire acondicionado y ventilaciéon mecanica del edificio, ademas cuenta
con ventilacion natural en la mayoria de las oficinas, salones de clase y corredores,
adicional a esto cuenta con un paisajismo instalado que permite ahorrar hasta un 82% del
consumo de agua potable debido a plantas nativas y adaptadas que requieren un minimo
riego de agua potable, y en su interior cuenta con aparatos sanitarios de bajo consumo
que permiten ahorrar hasta un 45% mas respecto a la linea base de la certificacion LEED.

La construccion del Legacy se caracterizo por que los residuos generados no
superan el 98%, esto quiere decir una baja disposicién de material en los vertederos,
adicional a esto cerca del 20% de los materiales del edificio fueron manufacturados

usando materiales reciclados, y mas del 82% de los materiales del edificio fueron
extraidos o recolectados en un radio de 800 km del proyecto, en cuanto a la calidad de
aire interior es excelente ya que se su ventilacion supera en un 30% lo requerido por el
estandar ASHRAE 62.1-2007, y debido a la fachada Wonderframe el 75% de los
espacios regularmente ocupados cuentan con iluminacion natural.

Ademas el Legacy cuenta con beneficios adicionales debido a su ubicacion
estratégica en una zona densamente desarrollada y conectada con la comunidad, cerca del
edificio existe acceso a transporte publico alternativo al carro particular de combustibles
fosiles, los parqueaderos cuentan con un 5% de espacios para vehiculos de transporte de
combustibles eficientes o de baja emision, y otro 5% para parqueaderos preferenciales
para carpool.

El Legacy logro6 obtener beneficios tributarios otorgados por medio de la
Resolucion de la UPME 463-2018 y 196-2020 en los sistemas de fachada de control
solar, iluminacién y control de iluminacién, obteniendo asf una exclusion de IVA del
19% del suministro de los elementos que componen dichos sistemas. (Consejo

Colombiano de Construccion Sostenible, CCCS, 2023)



6.3 Comparativo

6.3.1. Colegio Rochester

Tabla 11 Valoracion de condiciones LEED

Rochester School New Site Poject

1 [Tipo de certificado: [ LEED FOR SCHOOLS v2009 | |4 [ubicacion [ CUNDNAMARCA |
2 [sqm [ 14853.1300 |_5 [Afo de certificado | 2014-01-2000:0000 ]
3 [Puntdje de cerfificado [ 84 [ ¢ [segmento I Gold |

CONDICIONES DEL PROYECTO

eleccion de proveedores cerfificdosd en el susminsutro y

proyecto, reciclaje y aprovechamiento.RCD

COLOMBIANA

1 |Bicicleteros , duchas y vestieres si 10 |ciclo de vida en productos como acero, vidrio , metales si
, maderas
Rempalzo de zon o r iordineria di ! uso de sensores de concenfracion de CO?2 y estrategias
2 |retaio dezonas verdes perjardinena de especies si 11 |de reventilacion segun norma intemacional segun el sl
afivas esapcio
Sistema de fillracion de aguas lluvias -esfrategia de . implementacion de medicion de calidad de aire
3 si 12 ; NO
reciclaje contenida en el edificio y proceso de filrado
Remplazo de placas en concrefo en cubierta por . N .
4 ferrazos ajardinadas o concrefo blanco que baie la si 13 |Acomeaiiamiento de entidad certificadora acreditoda si
radiacion solar por el CCCS Y USGBC
5 sensores de ocupacion para bajar los costos de si 14 Registro ante USGBC Y CCCS si
luminacion y consumo de energia
6 |13 deaparatos sonilarios y aireadores pora el si 15 | DISEROS VALIDADOS EN REGISTRO DE CERTIFICACION si
ahorro de agua y uso eficiente del recurso
estrategia de aislamiento termicoen muros y fachada y .
v,
7 | cambio de fuminacion por led Si 16 |ESTRATEGIAS ACTIVAS NO
8 swsiem_os mrehgemes de administracion de energia si 17 ESTRATEGIAS PASIVAS si
electrica - energias altemativas
implementacion de sisiema de manejo de . REGULACION DE CUMPLIMIENTO CON LA NORMATIVA )
9 residuos dentro de la obra y la operacion del Si 18 Si

Clasificacion de las cualidades y puntos de certificacion

1 Calificacion por cumplimiento cualidades [ 80,00%
2 |Cuenta con Re certificacion | NO
3 Cuenta con presupuesto de libre consulta | NO
4 Planimetria disponible renders fotos | Si

CALIFICACION

Fuente: Autores
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En la tabla anterior se puede apreciar como se da una valoracion bajo criterios de

la normativa LEED la cual se rige por puntos de evaluacion, en varios aspectos como el

ahorro energético y de recursos, asi mismo se puede ver como el caso de estudio del

colegio Rochester cumple y esta dentro del promedio de los proyectos certificados

educativos evaluados con calificacion Gold. Este colegio es uno de los primeros que gana

esta certificacion bajo la categoria Gold posicionando como pionero en el sector de los

colegios.



6.3.2. Legacy-Universidad EAN

Tabla 12 Comparativo Edificio Legacy

EAN LEGACY
1 |Tipo de certificado: LEED-NC v2009 | |4 [ubicacion | BOGOTA |
2 [sqM 153250.1000 | |5 [Afo de certificado [ 2021-05-1300:00:00 |
3 Puntaje de certificado 45 | s \Segmento | Gold |

CONDICIONES DEL PROYECTO

eleccion de proveedores certificdosd en el susminsutro y

proyecto, reciclaje y aprovechamiento.RCD

COLOMBIANA

1 Bicicleteros , duchas y vestieres Si 10 ciclo de vida en productos como acero, vidrio , metales Si
, maderas
—— 5 uso de sensores de concentracion de CO2 y estrategias
Rempalzo de zonas verdes por jardineria de especies . ! -
2 nativas Si 1 de reventfilacion segun norma internacional segun el M|
i esapcio
Sistema de filracion de aguas lluvias -estrategia de implementacion de medicion de calidad de aire
3 D Si 12 . P " Si
reciclaje contenida en el edificio y proceso de filirado
I 1
4 :?:rrrgscizgjszﬁfgg: snczizziaob\ec;’nccib:\?eobr;?; la si 13 Acompafnamiento de enfidad certificadora acreditada si
e por el CCCS Y USGBC
radiacion solar
5 [sensores de ocupacion para baijar los costos de si 14 |Registro ante UsGBC ¥ cCCs si
iluminacion y consumo de energia
6 |Uso deaparatos sanitarios y aireadores para el si 15 [DISEROS VALIDADOS EN REGISTRO DE CERTIFICACION si
ahorro de agua y uso eficiente del recurso
, |estrategia de dislamiento temicoen muros y fachada y Si 16 |ESTRATEGIAS ACTIVAS si
cambio de iluminacion por led
8 sislem'cs iniel’\ger}tes de cdrfn'msvocion de energia si 17 |ESTRATEGIAS PASIVAS si
electrica - energias alternativas
implementacion de sistema de manejo de " REGULACION DE CUMPLIMIENTO CON LA NORMATIVA .
9 residuos dentro de la obra y la operacion del Si 18 Si

Clasificacion de las cualidades y puntos de cerfificacion

1 Cadlificacion por cumplimiento cualidades 93,33% |
2 [Cuenta con Re cerfificacion NO |
3 Cuenta con presupuesto de libre consulta NO |
4 Planimetria disponible renders fotos Si |

CALIFICACION

Fuente: Autores

Proyecto insignia dentro del segmento de educativo -Universidades, dentro de la

evaluacion cualitativa resalta por tener una calificacion sobresaliente como se evidencia

en la tabla anterior (65puntos) y el uso de estrategias activas, pasivas y muy enfocadas al

cumplimiento de la normativa LEED.

Es tomado como caso de estudio por el desarrollo de la metodologia de la cuna a

la cuna y la incorporacion de actores internacionales en la concepcion del proyecto.



6.3.3. Edificio Atico — Universidad Javeriana

Tabla 13 Comparativo Atico

co-U Javeriana
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[1 Tripo de certificado: [ LEED-NC v2009 | [ 4 Jubicacion BOGOTA |
[[2 [m2 | 8370 | | 5 |Afo de certificado N/A |
[ 3 [puntaje de certificado [ 20 | [ ¢ [segmento N/A |

CONDICIONES DEL PROYECTO

eleccion de proveedores certificdosd en el

del proyecto, reciclaje y
aprovechamiento.RCD

NORMATIVA COLOMBIANA

1 Bicicleteros , duchas y vestieres Sl 10 [susminsutro y ciclo de vida en productos como NO
acero, vidrio , metales , maderas
I uso de sensores de concentracion de CO2y
Rempalzo de zonas verdes por jardineria de ) P
2 ) N Sl 11 [|estrategias de reventilacion segun norma M|
especies nativas . . :
internacional segun el esapcio
Sistema de filtracion de aguas lluvias -estrategia . implementacion de medicion de calidad de aire
3 o Si 12 . . N NO
de reciclaje contenida en el edificio y proceso de filtrado
4 [oortarenos doreiodos o concets blance ave s 13 [Acomparamiento de enidad cerfifcadora si
por b o g acreditada por el CCCS Y USGBC
baje la radiacion solar
jar | . .
5 [sensores de ocupacion para bajar los costos de si 14 |Registro ante USGBC Y CCCS si
iluminacion y consumo de energia
6 uso de aparatos sanitarios y aireadores para el si 15 DISENOS VALIDADOS EN REGISTRO DE si
ahorro de agua y uso eficiente del recurso CERTIFICACION
estrategia de aislamiento termicoen muros y
\
7 fachada y cambio de iluminacion por led NO 16 |ESTRATEGIAS ACTIVAS NO
sistemas infeligentes de administracion de .
8 . . N N NO 17 |ESTRATEGIAS PASIVAS Si
energia electirica - energias alternativas
implementacion de sistema de manejo de
0 residuos dentro de la obra y la operacion NO 18 REGULACION DE CUMPLIMIENTO CON LA si
i

Clasificacion de las cualidades y puntos de cerfificacion

CALIFICACION

1 ICaIiﬁcacion por cumplimiento cualidqdesl 66,67% |
2 [Cuenta con Re certificacion [ NO |
3 [Cuenta conp sto de libre Ita | S| |
4 IPIanimehiq disponible renders fotos | NO |

En el caso del edifico atico como se ve en la tabla anterior la valoracion es baja

Fuente: Autores

con respecto a la matriz de cualificacion esta con tan solo 20 puntos para LEED y a pesar

de que se implementan en una segunda etapa todas las medidas de cumplimiento en su

primera valoracion no logra la certificacion, este proyecto es escogido como evidencia de

las barreras que pueden surgir dentro de la planeacion estrategia de un proyecto a la hora

de aspirar a una certificacion sostenible como lo es LEED.
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6.4 Relacion beneficio/costo (caso de estudio)

6.4.1. Beneficios tributarios y ambientales

Resolucion 585 de 2017

Esta normativa buscaba incentivar:

Proyectos que incluyan medidas activas y pasivas que promuevan el consumo
eficiente de energia.

Se incentivan mediante la exclusion del IVA, los items de los proyectos que estén
alineados con Plan de Accion Indicativo (PAI) para el desarrollo del Programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia (PROURE).

Solo para elementos, equipos 0 maquinaria. (Gobain, 2023)

Resolucion 463 del 28 de agosto de 2018 — UPME

Esta normativa amplio su alcance de los beneficios en la construccion de
edificaciones sostenibles:

Sector terciario (comercial, publico y servicio y sector residencial).

Proyectos que incluyan medidas activas y pasivas que promuevan el

consumo eficiente de energia.

Se incentivan mediante la exclusion del IVA (19%) y deduccion o descuento del
impuesto de renta (25%), para servicios de disefio del proyecto, asi como equipos,
elementos o maquinarias que correspondan a medidas activas o pasivas en los términos
estipulados en la Resolucion 549 de 2015 MVDT, en los proyectos que estén alineados
con Plan de Accion Indicativo (PAI) para el desarrollo del Programa de Uso Racional y

Eficiente de Energia (PROURE). (Gobain, 2023)

Menos CO2 en el ambiente

El EAN Legacy recibi6 igualmente el Premio del Publico al Proyecto Sostenible
Construverde 2021, otorgado por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

(CCCS), sobre otros 17 proyectos que han demostrado compromiso con la sostenibilidad.
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Una de las cifras que mas impresiond al publico son las 74 toneladas de CO2 que
se ahorran cada afio gracias al disefio sostenible del edificio.

Mas de 3.700 arboles sembrados en el Bosque EAN, ubicado en la Reserva de
Encenillo en el municipio de Guasca (Cundinamarca), a tan solo 35 km de Bogota, han
permitido cumplir esa meta. La EAN, ademads, se comprometio con este reconocimiento
de Icontec a continuar su proceso para la reduccion de gases de efecto invernadero y en
general el impacto ambiental de sus actividades. (El Espectador, 2023)

El edificio cuenta con un ahorro de energia del 32 % y una reduccion del consumo
del agua potable del 35 %, ademas esta edificacion se caracterizd porque el 99.75 % de
los residuos fueron clasificados para nuevos usos, también cuenta con una caracteristica
fachada compuesta de paneles "Wonderframe', que provee iluminacion y un sistema de
ventilacion natural a todo el edificio, a través del uso las corrientes de aire. Ademas,
ahorra un consumo de energia de alrededor de 194 MWh al afio, ya que el 95% de los

espacios cuentan con luz natural. (ACR Latinoamerica, 2022)

6.4.2. Impactos sociales y comerciales

El edificio Ean Legacy le ha merecido a la Universidad Ean la nominacion a los
premios International Green Gown 2021, los cuales estan respaldados por las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y cuentan con el apoyo de la Asociacion de
Universidades del Commonwealth (ACU), L'Agence universitaire de la Francophonie
(AUF) y la Asociacion Internacional de Universidades (IAU), y buscan exaltar las
iniciativas de sostenibilidad que estan llevando a cabo las universidades y colegios del
mundo, ha sido seleccionada como finalista en la categoria Creando impacto en donde se
destaca el edificio Ean Legacy como un laboratorio urbano de sostenibilidad que
contribuye a alcanzar los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) de Salud y bienestar,
Educacion de calidad, Igualdad de género y Energia asequible y no contaminante, como
lo menciona (Ean, 2021):

El Ean Legacy es un laboratorio viviente para practicas sostenibles e innovacion.

Fue disefiado bajo los principios de la arquitectura Cradle to Cradle® y se

asemeja, como describe su disefiador William McDonough, a la naturaleza:
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produce oxigeno, genera sombra para regular la temperatura con su marco

maravilloso y se integra como parte del paisaje que celebra las montafias y

armoniza el entorno. Este edificio es mas que estética: es la convivencia de la

biosfera y la tecnosfera en medio de una ciudad.

Premio del Publico al Proyecto Sostenible Construverde 2021, otorgado por el
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), también la certificacion de
Carbono Neutro de Icontec, pues ha conseguido compensar plenamente las emisiones que
genera su operacion con acciones amigables con el medio ambiente, ademas, cuenta con
mas de 3.700 arboles sembrados en el Bosque EAN, ubicado en la Reserva de Encenillo
en el municipio de Guasca (Cundinamarca). (El Espectador, 2023)

Esta particular construccion es el inico edificio en Colombia, a la fecha de hoy,
que ha sido disenado por William McDonough, reconocido y premiado arquitecto
norteamericano, fundador de William McDonough & Partners, cuya linea se enfoca en la
responsabilidad medioambiental. (ACR Latinoamerica, 2022).

Aun existe una gran preocupacion frente a la sostenibilidad en la construccion y
sobre la falta de resolucion del gremio para adoptar estas practicas sostenibles. Al
respecto (Chaux & Orejuela, 2021) sefialan los diferentes beneficios de la economia
circular aplicados en los proyectos de construccion:

e Reduccion de costos gracias a la comercializacion tanto de los residuos de
demolicién como de los de construccion.

e Exclusiones en el IVA en la compra de materiales y equipo destinados a sistemas
energéticos eficientes.

e Ahorro en el rubro de contrataciones mediante la implementacion del modelo

Kraljic de compras sostenibles
Las anteriores estrategias representaron beneficios del 5% de disminucion en costos, de
acuerdo con el estudio de Chaux & Orejuela, 2021, frente a las estadisticas del 1% de
sobrecostos que el promedio tuvieron otros proyectos que no aplican procesos de
economia circular.

Adicionalmente, se veran beneficios en la operacion en las edificaciones, viendose

reflejados en la reduccion de en el consumo de agua y de energia, que se acuerdo con
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estudios del CCCS, 2021, los promedios de ahorro en dichos consumos son 37,2% y 40%
para agua y energia respectivamente. A los anterior, se le suma la importancia y el valor
que genera realizar estudios documentados, siguiendo metodologias investigativas y
utilizar modelos de sostenibilidad que sean aplicables a la industria de la construccion y
permitan el desarrollo del gremio pero, lo que es mas importante, la implementacion de

estrategias de sostenibilidad.

6.4.3. Impactos costos casos de estudio

En la tabla siguiente se puede evidenciar el comparativo en costos y en
cumplimiento de los proyectos bajo la normativa LEED, esto refiere que son dos
proyectos educativos con un enfoque de planeacion de proyecto diferente, el primero el
caso de Legacy enfocado totalmente a ser sostenible y marcar un hito dentro del
segmento educativo siendo pionero en la implementacion de estrategias activas con
disefios sofisticados y con un grado alto de tecnologia en su desarrollo, sin dejar de lado
la funcionalidad, cuenta con un promedio de 73% de cumplimiento un nivel sobresaliente
alto para la evaluacion de LEED, mientras su homdlogo de menor tamafio con un
enfoque netamente funcional en primera etapa, alcanza un valoracion de 29% en
cumplimiento con una diferencia enorme en costos y relacion de consumos por m2, este
gjercicio nos permite establecer una variacion que se resalta en el ejercicio financiero del
edificio Atico presentado en el documento “Beneficios econémicos de la certificacion
LEED. Edificio Centro Atico: caso de estudio” (Pontificia Universidad Javeriana, 2015);
dicho ejercicio establece una variacion del presupuesto del 3.2% como resultado de la
implementacion de estrategias para la certificacion LEED que se evidencian en las

ultimas lineas de la tabla comparativa.



Tabla 14 Comparativo casos de estudio

PROYECTOS CASO DE ESTUDIO

PROJECTO

EAN LEGACY
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ATICO-JAVERIANA V2

Tipo de certificacion

LEED-NC v2009

LEED-NC v2009

Categoria Gold N/A
Puntaje acreditado sobre 110 65 20
Tamarfo M2 19,743 8,370
Costo M2 $ 6.584.612.268 2.508.960.573
Afo 2021 2010
Costo de la construccion 130 Mil Millones 21 mil millones
Ahorro Desempefio energetico 37% 42,7%
Gestion de Agua 82% 42,7%
Materiales y manejo de residuos de obra 98% 12%
Ambiente interiro sostenible y con renovacion de aire 75% 20%
Promedio 73% 29%
Valores a 2022 Valores a 2010

Costos adicionales sistemas no convencionales

2 mil millones

700 millones

Consumo anual energia en operacion (Kwh)

1,376,269

775,74

|Cosfo de incremento de valores por sostenibilidad

3,2%

Fuente: Autores
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7.Conclusiones

Gracias al cumplimiento de los objetivos especificos se logré la identificacion de
barreras en la metodologia sostenible, finalidad principal del presente documento, ya que
luego de hacer la investigacion y recoger los datos del sector de la construccion un factor
identificado que es constante dentro de los constructores es la incertidumbre del costo
asociado al implementar estrategias activas con sistemas que contribuyen al ahorro
energético y tecnologia, es un tabl aun para gran parte del sector que desconoce los
beneficios y los ahorros en el retorno de la inversion generando asi una planeacion
estratégica sin contemplar la posibilidad de algtn tipo de certificacién sostenible, que
posterior a la concepcidn del proyecto resulta ser un sobrecosto.

Otro factor detonante dentro del proceso de costeo de los proyectos es la falta de
tarifas claras para acceder a los diferentes tipos de certificacion puesto que se necesita la
asesoria de un profesional especializado en el 4area de sostenibilidad y
certificacion(commissioning), que resulta ser un costo adicional variable para lograr
certificarse.

Del objetivo especifico cuya finalidad es identificar los beneficios tributarios y
ambientales, se concluye que el sector se segmenta en dos grandes grupos los
constructores tradicionales y los constructores de vanguardia; en los dos sectores segin
la informacion analizada de las diferentes fuentes, los constructores tradicionales se
abstienen y/o desconoce de los beneficios tributarios con los que cuentan los proyectos
que logran una certificacion sostenible, como también los alivios en tasas preferenciales
en créditos constructores como también descuentos y exoneracion de impuestos.

De los objetivos especificos que plantean establecer una linea comparativa para
el caso de estudio y la obtencion de la informacion de proyectos educativos certificados,
se pudo evidenciar que en los casos presentados se manejaron dos corrientes de
proyeccion y planeacion, la primera en el caso de Legacy donde se involucra desde la
gestacion del proyecto la idea de certificacion sostenible -LEED, abarcando todos los

beneficios que trae consigo la construccion sostenible mencionada en los apartes del
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documento, donde se encuentra que el tipo de gestion y desarrollo del proyecto del caso
de estudio, logro reducir los costos dejando un margen mas atractivo en la tasa de retorno
de la inversion en tema financiero y generando un hito de referencia que permitié mejorar
las condiciones urbana del sector gracias a su aporte al espacio publicos para el disfrute
de la comunidad directamente involucrada, generando asi un ambiente incluyente y
permitiendo un tejido social.

Del objetivo especifico que busca identificar el impacto social-comercial, se
concluye que, Ean Legacy es un ejemplo de sostenibilidad dentro del segmento
educativo, para la ciudad y para el pais, generando espacios multiculturales enfocados al
emprendimiento y desarrollo sostenible, convirtiéndose en sede de multiples escenarios
para el debate de las sostenibilidades la inclusion y el aporte social para el pais y el

mundo.
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