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Resumen

El sector de la construccién juega un papel fundamental en la economia colombiana e
internacional, pero a su vez es uno de los que generan mayores impactos ambientales negativos
genera debido al uso que se le dan a los recursos naturales, no obstante se presentan diferentes
practicas aplicadas en otros paises que han mejorado no solo la huella ecoldgica sino rendimientos,
costos y tiempos, que son esenciales para el éxito de la construccion sostenible. Asimismo, y
mediante la alternativa de cambiar el sentido de esta problemaética, adhiriendo criterios de
sostenibilidad a las construcciones civiles, distintas instituciones certifican a nivel nacional e
internacional proyectos que garantizan la sostenibilidad o sustentabilidad en una edificacion. En
Colombia se presentan certificaciones que evaluan la sostenibilidad del inmueble, las que se
analizaron en este estudio son: Leed, Casa Colombia y EDGE. De esta manera se realiza
comparativos, enfocados al uso racional de los materiales, consumo eficiente de energia y agua,
participacion de la comunidad y costos. El analisis de las certificaciones fue realizado por la
metodologia DOFA en el cual se examinan las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
Obteniendo como resultado que pese a la base que se tiene desde la normativa colombiana se debe
fortalecer e implementar otras alternativas o medidas de regulacion, para que la eficiencia de estas

practicas y certificaciones sea veraz y que los impactos ambientales positivos sean representativos.

Palabras clave: Construccion sostenible-Bioclimética- Lean Construction- BIM- Certificacion.



Abstract

The construction sector plays a fundamental role in the Colombian and international
economy, but in turn it is one of those that generate the greatest negative environmental impacts
due to the use that is given to natural resources, however different applied practices are presented
in other countries that have improved not only the ecological footprint but yields, costs and times,
which are essential for the success of sustainable construction. Likewise, and through the
alternative of changing the meaning of this problem, adhering sustainability criteria to civil
constructions, different institutions certify projects that guarantee sustainability or sustainability
in a building nationally and internationally. In Colombia there are certifications that evaluate the
sustainability of the property, the ones analyzed in this study are: Leed, Casa Colombia and EDGE.
In this way, comparisons are carried out, focused on the rational use of materials, efficient
consumption of energy and water, community participation and costs. The certification analysis
was carried out by the DOFA methodology in which weaknesses, opportunities, strengths and
threats are examined. Obtaining as a result that despite the base that has from the Colombian
regulations, other alternatives or regulatory measures must be strengthened and implemented, so
that the efficiency of these practices and certifications is truthful and that the positive

environmental impacts are representative.

Keywords: (Sustainable construction-Bioclimatic- Lean Construction, BIM, Certification



1. Introduccién

En Colombia el tema de la construccion sostenible todavia es una utopia debido a la falta
de conocimiento de todas las partes interesadas, tales como, compradores de vivienda, gerencias
de proyectos, constructores, comunidades, municipios, entre otros. De esta forma se evidencia
vacios en la implementacion de las practicas sostenibles en el sector constructor. Si bien es cierto
que hay politicas, guias y planes que de alguna forma establecen los criterios y lineamientos hacia
el sector constructor, pero no estan bien definidos ni regulados. En Colombia la construccion
sostenible es netamente voluntaria y la vigilancia de la implementacion de buenas précticas y
cumplimientos de la normativa vigente para el sector es muy flexible y no se aplican medidas
sancionatorias. Asimismo las politicas aplicadas para el sector construccidn se basa en metas de
protocolos o acuerdos internacionales y segun la revision de estos, se evidencia que para algunos
casos es un “copy paste” lo que dificulta la ejecucion en el pais. Como ejemplo de esta situacion,
se encuentra el caso de los incentivos para certificaciones en construccion sostenible en Colombia,
que estan descritos en el CONPES 3919 de 2018. Estos son muy pocos y no cuentan con suficiente
respaldo hacia las constructoras y compradores, otra gran falencia es que su aplicacion es
restringida a solo algunas ciudades (Bogota y Medellin) y la promocién por parte de solo dos
entidades bancarias; Bancolombia y Davivienda. Estos incentivos estan focalizados, no
regulados y no ha sido clara la divulgacién en el resto de ciudades, que cuentan con diferentes
factores como lo son, clima, inversion econdmica, posicion geografica, el tipo de edificacion a
construir que pueden ser claves tanto en la aplicacion del tipo de incentivo como de certificacion
en construccion sostenible. En Colombia el sector construccion es uno de los promotores en la
economia y el desarrollo de la region, y uno de los que mas genera impactos ambientales, entre
estos el consumo de materias primas en el cual estd involucrada la extraccion desaforada de
recursos naturales. No obstante, este sector es el que mas posibilidades tiene de prevenir y mitigar
considerablemente los impactos ambientales disminuyendo la magnitud de sus dafios. De esta
forma el grupo de trabajo de esta investigacién desde su experiencia laboral y académica, desea
evaluar esos lineamientos, politicas, criterios y practicas actuales que ofrece Colombia para la

promocion de construccion sostenible y plantear posibles alternativas de cambio al sistema actual.



Para esto, se realizaran aportes teoricos que podran ser de interés para el sector publico y
privado, ya que al identificar las falencias y los posibles mecanismos para que las construcciones
se ejecuten de una forma mas amigable con el medio ambiente y se fomente la implementacion de
estas. Con lo anterior se espera que el gremio constructor identifique a qué certificacion para
construccién sostenible acogerse dependiendo de la ubicacion de la edificacion, e identificar la

factibilidad de la inversion.



2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Analizar y evaluar 3 certificaciones en construccion sostenible aplicadas en Colombia,

teniendo en cuenta los criterios de evaluacion de las certificaciones, incentivos econdémicos, area

de influencia y précticas sostenibles con el fin de optimizar la seleccion de la certificacion mas

adecuada de acuerdo a los resultados obtenidos.

2.2 Objetivos Especificos

v Analizar la eficiencia de los incentivos econdmicos para construcciones
sostenibles en Colombia con respecto a otros paises.

v Identificar las practicas para la construccion sostenible en diferentes paises
y que pueden ser aplicadas en Colombia.

v Describir qué planes, politicas y proyectos incentiva a la construccién
sostenible en Colombia.

v Analizar la aplicabilidad de las certificaciones sostenibles més utilizadas en
Colombia.

v Identificar los criterios necesarios para seleccionar el tipo de certificacion

en construccién sostenible de acuerdo a las condiciones que presente el proyecto.



3. Metodologia

Para lograr resultados en la investigacion se realizara una fase de rastreo de informacion
con minimo cuarenta (40) articulos de distintas revistas indexadas, con menos de cinco (5) afios
de publicacion, principalmente en las bases de datos ScienceDirect y Ebsco, en la siguiente fase
de disefio y aplicacion de instrumentos, y la fase final es la de analisis de la informacion por medio
de la interpretacion de los resultados. En la fase de disefio y aplicacién de instrumentos se
realizaran las siguientes actividades. 1) de acuerdo a la revision bibliografica se evaluara la
aplicabilidad de incentivos econémicos para construcciones sostenibles en Colombia teniendo
como referencia las técnicas implementadas en otros paises. 2) Se realizara un anélisis de las
practicas de construccién sostenible de diferentes paises y Colombia. 3) A través del rastreo
bibliografico se identificaran los criterios implementados para la certificacion en construccion
sostenible sobre las certificaciones CASA COLOMBIA, LEED y EDGE, las cuales son las méas
utilizadas en Colombia. 4) Teniendo en cuenta los planes, politicas y proyectos que promulga el
gobierno colombiano para fomentar la construccion sostenible en Colombia se realizara un analisis
critico identificando las falencias y/o buenas actividades implementadas en el pais. La fase final
es la de andlisis de la informacion por medio de la interpretacion de los resultados de forma tal que
con datos e informacion precisa se representara mediante tablas, gréaficos y a partir de esto llegar

a una conclusion argumentativa.

Colombia es un referente en construccion sostenible a nivel del continente americano, asi
lo avala el Informe Mundial 2016 de DODGE, ubicandola detras de México y Brasil [6, p.6]. Pero
no solo las cifras lo avalan. En 1968, Victor Olgyay junto a otros arquitectos colombianos publican
Clima y arquitectura en Colombia, un hito sin precedentes en América Latina y el Caribe. (Farré,
Ayala, Lopez, & Arnoldo, 2017)



El 92,62 % de las empresas piensan que la implementacion de las tecnologias verdes es un
excelente negocio que les puede producir rentabilidad y posicionamiento de la empresa a nivel
internacional, ya que creen que la implementacion de las tecnologias verdes en un futuro cercano,
es el factor que marcara la pauta de todos los negocios en el area de la construccién. Creen que las

exigencias del cliente en cuanto a los requerimientos ambientales se elevaran.

En otro sentido, El 93,75 % de las empresas piensan que Cartagena es una mercado apto y
con un potencial grande de explotacion para la implementacion de tecnologias verdes, esto debido
a que la ciudad es rica en diversidad de escenarios naturales, grandes cuerpos de aguas que podrian
ser utilizados en la generacion de energia, asi mismo, periodos del afio con fuertes vientos, que se
podrian utilizar para la generacion de energia. Sin embargo, reconocen que existe poca
capacitacion y conocimientos sobre el tema lo que no les permita expandir sus horizontes hacia

una gama de oportunidades de negocio aun sin explorar.(Ruiz Ariza & Jiménez Coronado, 2017)

Barrido bibliografico de informacion referente a la Construccion sostenible a escala Nacional e
internacional, en revistas indexadas, principalmente en las bases de datos ScienceDirect y Ebsco

Disefio y andlisis de metodologia para la evaluacién las certificaciones LEED, EDGE y CASA
COLOMBIA aplicadas en Colombia

Analisis de la aplicabilidad de la construcciones sostenibles en Colombia de acuerdo a las técnicas
implementadas en otros paises y de esta forma optimizar la eleccion de la certificacion teniendo
en cuenta las caracteristicas de cada proyecto.

llustracion 1 Metodologia de investigacion. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo



4. Marco Teorico

Una construccion sostenible es aquella que estd en sincronia con el sitio, hace uso de la
energia, el agua, los materiales y provee confort y salud a sus usuarios de un modo eficiente. Todo
esto es alcanzado gracias a un proceso de disefio consciente del clima y la ecologia del entorno
donde se construye la edificacion (Ruiz Ariza & Jiménez Coronado, 2017). La construccion
sostenible es el conjunto de practicas activas y pasivas en disefio y construccion de edificaciones,
que permiten alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de agua y energia, encaminados en el

mejoramiento en la calidad de vida y ambiental. (Minvivienda, 2015).

Los criterios generales de sostenibilidad que se aplican actualmente para construcciones en
proceso de certificacion son:

. Eficiencia energética

. Ahorro de agua

. Materiales de construccion con material reciclado
. Calidad del ambiente interior

. Sostenibilidad del emplazamiento

. Edificaciones y entorno exterior

. Sostenibilidad urbana

En Colombia existe el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), el cual
nace en el 2008 con el fin de promover la implementacion de practicas de sostenibilidad en el
sector constructor incentivando las certificaciones ambientales nacionales e internacionales. Segan
(CCCYS), las edificaciones que son amigables con el medio ambiente ahorran hasta un 70% de
energia y un 90% de agua en comparacion con las construcciones tradicionales, hasta el momento

en Colombia se han certificado 151 edificios y se encuentran 223 en proceso(CCCS, 2019).



SIEfEE) _d,e Aproximacion Requerimientos Caracteristicas
certificacion
Certificador Indicadores  globales | Uso Internacional, Enfoque a materiales y energia,
LEED multi indicador | de desempefio Beneficios operacionales y de mantenimiento,
Mitigacion de cambio climéatico como enfoque.
Ahorros  versus | Enfoque Energético No hay una aproximacién integral al proyecto
linea base La linea base del consumo no obedece a ningln
EDGE estandar internacional
Desempefio energético base
Indicadores Globales | Ajustado a la normatividad colombiana
Certificador de Desempefio Enfoque priorizado al ahorro de la energia y al
multi indicador manejo predial
CASA ]
COLOMBIA Incluye responsabilidad social como componente de
sostenibilidad
Indicadores globales de desempefio

Tabla 1 Sistemas de certificacion. Fuente: (CCCS, 2018)

El sector de la construccidn presenta un crecimiento tipo exponencial evidenciando un
4,2% del PIB anual para 2018 (DANE, 2019), lo que ha provocado un aumento en la extraccion
de recursos naturales, aumentos en consumos de agua y huella de carbono, debido a los procesos
de transformacion de los materiales que se necesitan para ejecutar las obras civiles. De esta manera
se estima que el 40% de las materias primas en el mundo, es decir 3000 millones de toneladas por
afo son destinadas para la construccion. Esto mismo sucede con el 17% del agua potable, el 10%
de la tierra y el 25% de la madera cultivada (Universidad Nacional, 2012), ademas el sector
constructor es el responsable de méas de un tercio del consumo de energia en el mundo, en su
mayoria durante el tiempo de habitacion y uso del inmueble, un 20% de la energia consumida
durante el proceso de construccion, elaboracion de materiales y demolicion de las obras de
construccion.(CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019)

En el pais la normativa ambiental vigente esta bien estructurada y tiene unos estandares
de cumplimiento que si bien son exigentes, también son posibles de efectuar. En el territorio
nacional el area de licenciamiento para construir en el departamento de Bolivar represento el (3,8
%), Bogota (21,9 %), Antioquia (19 %), Valle (8%), Cundinamarca (7,3%), Santander (5,4%), y
Atlantico (4,1%) (DANE, 2019). Un porcentaje representativo que conlleva a revisar de qué

manera se estd construyendo debido a su crecimiento acelerado. En el caso de las autoridades
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ambientales en el departamento de Antioquia, han dado un giro en el sector construccion y los
impactos ambientales que genera a partir de esta preocupacion, CAMACOL establece un convenio
de construccion sostenible, donde su objetivo es aprender a construir de una manera que generen
menores impactos ambientales y sociales, creando un puente de comunicacién entre la autoridad

ambiental y el gremio constructor en donde se comparten las buenas practicas sostenibles.

Con esto entendemos que la construccion sostenible se puede definir como la integracion
de técnicas y metodologias que ayuden a la reduccion de impactos ambientales, consumo de
recursos naturales en los procesos de construccion, funcionamiento y demolicién de un edificio ya
sea de vivienda, comercial o Pablico. En el cual se evalian el tipo de materiales empleados,
porcentaje de material reciclados incorporados, eficiencia energética, disminucion de consumo de
agua, disefio bioclimético, disminucion de residuos de construccion y demolicion, disminucion en
emision de gases de efecto invernadero y material particulado. Dada la importancia del sector
constructor Colombia mediante guias y documentos ha reglamentado los lineamientos necesarios
para impulsar la construccién sostenible, no solo para el sector privado sino también para el sector
publico. Aunque cabe resaltar que no hay regulacion directa que exija o sancione edificios que no

cuenten con ningun criterio de sostenibilidad, hasta el momento se encuentra plasmado en el papel.

De acuerdo a lo anterior, el decreto Unico reglamentario del Sector vivienda, ciudad y
territorio 1077/15 en su articulo 1° establece que, El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
tendra como objetivo primordial lograr, en el marco de la ley y sus competencias, formular,
adoptar, dirigir, coordinar y ejecutar la politica publica, planes y proyectos en materia del
desarrollo territorial y urbano planificado del pais, la consolidacién del sistema de ciudades, con
patrones de uso eficiente y sostenible del suelo, teniendo en cuenta las condiciones de acceso y
financiacion de vivienda, y de prestacion de los servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, por medio de la resolucién 549/15 Reglamenta los lineamientos y pardmetros de
construccion sostenible y se adopta la guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones. Asi
mismo, el Documento CONPES 3700 Estrategia Institucional para la Articulacion de Politicas y
Acciones en Materia de Cambio Climatico en Colombia 14, aprobado en el afio 2011 reconoce la
necesidad de implementar medidas de adaptacion y mitigacion para el cambio climatico. La

directriz, incluye una estrategia financiera e institucional para lograr la inclusion de las variables
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climaticas como determinantes para el disefio y planificacion de los proyectos de desarrollo, y
plantea lineamientos estratégicos y recomendaciones, aungque no contempla dentro de su alcance
la formulacion de acciones de implementacion especificas para el sector de las edificaciones (Abel
& Flérez, 2018). De esta forma, en Colombia existe el CONPES 3919, el cual enmarca en los
objetivos del PND 2014- 2018 que se articulara con la Misién de Crecimiento Verde en lo
relacionado al uso eficiente de los recursos del agua, la energia, el suelo, la madera y otros

materiales hacia una economia circular para el sector de las edificaciones.

4.1 Normatividad

NORMATIVIDAD, PLANES Y POLITICAS EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE

NACIONALES INTERNACIONALES

Lit. d. Art 16. Ley 435 de 1998: MEXICO

“Deberes que impone la ética a los profesionales para | Programa de Certificacion de Edificaciones Sustentables
con la sociedad”. Estudiar cuidadosamente el ambiente | (PCES) Pretende establecer un estdndar para calificar los
que serd afectado en cada propuesta de tareas, | edificios tanto habitacionales como comercialesy ofrecer
evaluando los impactos ambientales en los ecosistemas | asi una serie de incentivos fiscales, que van desde
involucrados, urbanizados o naturales, incluidos el | descuentos en el impuesto predial y licencias de
entorno  socioecondmico, seleccionando la mejor | construccion hasta financiamientos a tasas preferenciales
alternativa para contribuir a un desarrollo | y rapidez en la ejecucidn de trdmites.

ambientalmente sano y sostenible, con el objeto de
lograr la mejor calidad de vida para la poblacion.

Ley 1715 de 2014: MEXICO

“Por medio de la cual se regula la integracion de las | NMX-AA-164-SCF1-2013 de Edificacion Sustentable
energias renovables no convencionales al Sistema | Esta norma mexicana, de aplicacion voluntaria a nivel
Energético Nacional”. En la cual se promueve el | nacional, especifica los criterios y requerimientos
desarrollo y la utilizacion de las fuentes no | ambientales minimos de una edificacién sustentable.
convencionales de energia, principalmente aquellas de | Aplica a las edificaciones y sus obras exteriores, ya sean
caracter renovable, y establecer el marco legal y los | individuales o en conjuntos de edificios, nuevas o
instrumentos para la promocién del aprovechamiento | existentes, sobre una o varios predios, en arrendamiento
de las fuentes no convencionales de energia, | 0 propias.

principalmente aquellas de caracter renovable, lo | Se aplica a una o varias de sus fases: disefio,
mismo que para el fomento de la inversidn, | construccion, operacion, mantenimiento y demolicion,
investigacion, y desarrollo de tecnologias limpias para | incluyendo proyectos de remodelacion, renovacion o
produccion de energia, la eficiencia energética y la | reacondicionamiento del edificio.

respuesta de la demanda, en el marco de la politica
energética nacional .

Decreto 1077 de 26 de mayo de 2015. “Por medio del | EE.UU

cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del | Norma 90.1, Norma sobre la Energia de Edificios excepto
Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”. En lo | Edificios de Baja Altura para Uso Residencial.
relacionado con los lineamientos de construccion | Se hace referencia en la Legislacion Federal. Proceso de
sostenible para edificaciones para edificaciones, | desarrollo por consenso acreditado por ANSI. A
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encaminados al mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes y al ejercicio de actuaciones con
responsabilidad ambiental y social, asi como el
seguimiento, incentivos y rigor subsidiario.

cumplido 35 afios de uso la Norma 90.1 La version 2010
de esta Norma ha sido establecida por el Departamento
de Energia de U.S.A. (DOE) como la Norma de
referencia para los coédigos de energia en los edificios
comerciales que cumplen con el Acta de la Politica de
Energia.

Decreto 1285 de 2015:

“Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los
lineamientos de construccion  sostenible para
edificaciones” En el cual se decreta que en la parte 2,
del libro 2 del Decreto 1077 de 2015, tendra un Titulo
7. En el que se establecen lineamientos de construccion
sostenible para edificaciones, seguimiento, incentivos y
rigor subsidiario.

EE.UU
Normas y Cédigos Basicos (baseline) — ICC International
Building, Plumbing, Mechanical and

EnergyConservation Cédigos:

Se hace referencia del IBC y IECC en la Legislacion
Federal. En U.S.A. el IBC ha sido adoptado a nivel
estatal o municipal en los 50 Estados y en Washington
D.C. EI IECC se refiere a eficiencia en la energia en
varios aspectos incluyendo reduccion de costos, ahorro
en el uso de energia, conservacién de los recursos
naturales y el impacto en el medio ambiente del uso de
energia.

Resolucién 0549 del 10 de julio de 2015:

“Por el cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo 7 de
la parte 2, del libro 2 del Decreto 1077 de 2015, en
cuanto a los parametros y lineamientos de construccién
sostenible y se adopta la Guia para el ahorro de agua y
energia en edificaciones “. En la cual se establecen los
porcentajes minimos y medidos de ahorro en agua y
energia a alcanzar en las nuevas edificaciones y adoptar
la guia de construccion sostenible para el ahorro de
agua y energia en edificaciones encaminadas al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y
al ejercicio de actuaciones con responsabilidad
ambiental y social. EI cumplimiento de los porcentajes
de ahorro en agua y energia se exigira, segun el nimero
de habitantes de los municipios, distritos y su
implementacion se har4 gradualmente y en nuevas
edificaciones podran aplicarse de manera voluntaria.

EE. UU

Norma Nacional de Edificacion Sustentable ICC 700
(ICC 700 National Green Building Standard), publicada
en enero de 2009 por la Asociacién Nacional de
Constructores de Casas (National Association of Home
Builders, NAHB), es el unico sistema de calificacion de
edificios residenciales sustentables aprobado como
norma nacional estadounidense por el ANSI.

-El Codigo Internacional de Construccién Sustentable
(International Green Construction Code, IgCC), creado
por el Consejo Internacional de Codificacién
(International Code Council, ICC), fue el primer codigo
modelo que incluyé medidas ecoldgicas en un proyecto
integral de construccién y su sitio: desde el disefio hasta
la construccion, la ocupacion y mas alla.

Resolucion 0472 del 28 de febrero de 2017. “Por el cual
se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en las actividades de construccién y
demolicion - RCD vy se dictan otras disposiciones”. En
la cual se establece las disposiciones para la gestion
integral de los residuos de construccion, y demolicion
RCD vy aplica a todas las personas naturales y juridicas
que generen, recolectan, transporten, almacenen,
aprovechen y dispongan residuos RCD de obras civiles
o0 de otras actividades conexas en el territorio nacional
con metas de aprovechamiento y disposiciones finales.

PERU:

Codigo Técnico de Construccién Sostenible 2014;tiene
por objeto normar los criterios técnicos para el disefio y
construccidn de edificaciones y ciudades, a fin que sean
calificadas como edificacién sostenible o ciudad
sostenible

Norma Técnica Peruana 399.405:2007. Sistemas de
Calentamiento de Agua Con Energia Solar. Definicion y
prondstico anual de su rendimiento mediante ensayos en
exterior.

CONPES 3919 del 23 de marzo de 2018 - (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social) aprueba la
Politica nacional de construccién sostenible, con una
sentencia por parte del Departamento de Planeacion

ARGENTINA

Ley 10635, Arquitectura Sostenible; trata sobre el ahorro
y el uso racional de energia en todas las fases de la
construccién y utilizacion de obras de arquitectura, el
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Nacional (DPN) acerca de sus expectativas: ...” todas
las edificaciones del pais, nuevas y usadas al afio 2030,
deben ser sostenibles”.

ahorro y uso racional de los recursos hidricos y la gestion
integral de residuos en todo tipo de edificios, la mejora
de la calidad de vida de todos los entrerrianos y el cuidado
de los recursos naturales para las generaciones venideras,
la disminucion del impacto ambiental negativo de la
construccién y utilizacion de edificios.

ARGENTINA

Ley 13059 2010 Establece las condiciones de
acondicionamiento térmico exigibles en la construccion
de edificios.

Beneficios mas representativos de la aplicacion de esta
ley es contemplar los costos de mantenimiento vy
funcionamiento del edificio, e indirectamente disminuir
los €onsumos energéticos destinados al
acondicionamiento térmico.

CANADA:

El Cddigo Nacional de Energia para la Construccién
(NationalEnergyCodeforBuilding, NECB) de 2011 y la
norma suplementaria SB-10 “Suplemento de Eficiencia
Energética” de la Asociacion Canadiense de
Normalizacion (Canadian Standard
Association’sSupplementary Standard SB-10
“EnergyEfficiencySupplement”) incluyen elementos de
eficiencia energética en el disefio y la construccién.

BRASIL:

- Decreto presidencial N.7746/2012 Establece la
sostenibilidad como uno de los criterios principales a
tomar en cuenta en especificaciones técnicas de
licitacién, adquisiciébn de bienes, contratacién de
servicios y construccion.

Iniciativas de legislacion para incentivar la edificacion
sostenible en las municipalidades del pais.

- Ley Municipal 6.793/2010 de Sao Paulo.

- Decreto 35745/2012 Rio de Janeiro, se promueve la
construccidn sostenible por medio de incentivos fiscales
administrativos.

Tabla 2. Normatividad nacional e Internacional en construccion sostenible
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5. Cuerpo de monografia

5.1 Practicas en construccion sostenible

5.1.2 Lean Construction & BIM

Lean Construction es una herramienta que se adopta en los procesos constructivos, donde
mediante la modulacion, manejo y programacion de los materiales se reducen desperdicios y por
ende, costos y tiempo. Los objetivos principales de Lean Construction (en adelante LC) es eliminar
el desperdicio de produccion (Stankovic, Kostic, & Popovic, 2014) LC frecuentemente se enfoca
en las barreras y la promocion para la adopcion de prefabricacion, (Goh & Goh, 2019) proporciona
y evalGa recomendaciones para mejorar la eficiencia la construccién modular a través de la
aplicacién de conceptos Lean. Un modelo de simulacion detallado de linea base (La construccion
modular y la prefabricacion ofrecen importantes beneficios. sobre los métodos de construccion
tradicionales y son vistos como el camino a seguir en aumentar la competitividad de la industria.
Por otra parte puede reflejarse como una préactica sostenible ya que indirectamente se reduce la
sobreexplotacidn de recursos naturales. En algunos paises se ha estudiado como puede favorecer
la calidad ambiental al implementar este tipo de herramientas o précticas que se emplean tanto en
el disefio como en la ejecucion del proyecto obra o actividad. Debido a los beneficios que traen los
dos instrumentos o herramientas, es importante unificarlos para complementarlos y de esta manera
los impactos positivos sean magnificados, sin embargo se ha evidenciado que en paises como
Malasia la problemética esta enfocada en cdmo las organizaciones no tienen suficiente interés
acerca de como mejorar eficiencias y aumentar los impactos ambientales positivos con la

integracion (Jamil & Fathi, 2016) algo que puede compararse con la situacién en Colombia.

En paises como china se ha fortalecido la herramienta de Lean Construction en conjunto
con otras actividades que se realizan en las obras de construccion como LASTPLANNER, ésta
corresponde a una reunion semanal donde participan las personas involucradas en el proyecto y
con un grado de decision importante con el fin de establecer metas y planear las actividades de la

Semana.
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Para implementar con éxito LPS es importante especificar el objetivo del proyecto,
establecer equipos, usar un plan prospectivo para la preparacion. -Hacer un plan de trabajo
semanal, convocar una conferencia del plan de la primera semana. -Rastrear la viabilidad del plan.
-Realizar un seguimiento de los motivos de los cambios en el plan y construir métodos para
mejorar.(S. Li, Wu, Zhou, & Liu, 2017)

El concepto BIM se puede definir como un conjunto de politicas, procesos y tecnologias
que conciben una metodologia de trabajo que hace posible la gestion de dibujos en 3D y otros
datos del proyecto en formato digital, durante todo el ciclo de vida del edificio. Es un proceso
integrado con caracteristicas funcionales y fisicas de un proyecto. De esta manera y en aras de que
estos proyectos se deben ejecutar y entregar en los tiempos establecidos se cre6 la necesidad de la
implementacién de disefios enfocados en la modulaciéon. La préactica como tal de LEAN
CONSTRUCTION puede no llegar a ser tan riguroso o ver cambios significativos y mas cuando
no hay suficiente compromiso de los actores involucrados y colaboradores en la toma de
decisiones. Por ende se debe integrar practicas, metodologias y herramientas ya que son claves
para aumentar la efectividad, evitando que se vuelva una préctica sélo econémico, sino ademas
sea visto con desde el ambito de sostenibilidad. El uso del método BIM en la industria de
arquitectura, ingenieria y construccién, es una manera de optimizar el rendimiento y reducir los

impactos en el medioambiente. (Carvalho, Braganca, & Mateus, 2019)

La relacion entre impactos ambientales y econdmicos positivos al implementar Lean
Construction son directamente proporcional ya que se pueden generar mayores reducciones en los
costos de materiales por minimizacion de desperdicio ademas menores costos en consumo
energético y menores emisiones atmosféricas(Carvajal-Arango, Bahamon-Jaramillo, Aristizébal-
Monsalve, Vasquez-Hernandez, & Botero, 2019). Lo que indica que los beneficios que trae la
implementacidn de herramientas en reduccion de desperdicio como Lean Construction son claves
para la generacion de impactos ambientales positivos y como tal la edificacion pueda llegar a ser
sostenible sin estar certificado. La reduccion de tiempos al realizar evaluacion e integraciones en
flujos de trabajo BIM es una oportunidad para la utilizacion de herramientas a gran escala donde
la inclinacidn principal de una empresa es la cultura y educacién (Tauriainen, Marttinen, Dave, &

Koskela, 2016). De igual modo se puede implementar junto a LC herramientas de gestion
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ambiental como multi-objetivos para optimizar los recursos, de esta forma se mejora la
produccién, el rendimiento y minimiza desperdicios ambientales (Golzarpoor, Gonzélez,
Shahbazpour, & O’Sullivan, 2017). Es claro que aunque esta préctica no es nueva, esta cogiendo
cada vez més fuerza debido a los beneficios que trae en los procesos constructivos, esto se debe a
que no solo se evidencia mejoras desde lo econdémico y reduccion de costos sino también
ambientales y sociales. Per se desde el disefio y planificacion de los proyectos de edificacion se
esta incorporado Lean Construction, implementando a su vez précticas de sostenibilidad que
ayudan a cumplir muchas veces con los criterios requeridos en certificacion en edificios o

construccion verde.

Es importante resaltar el éxito que ha tenido Arizona con las politicas gubernamentales y
de servicios publicos con incentivos para alentar a los propietarios de edificios a utilizar energia
eficiente, y tecnologias, entre estos incentivos se encuentran los programas de eficiencia
promovido por empresas de servicios eléctricos, estandares de electrodomésticos, codigos de
construccioén, diversos incentivos financieros como descuentos, subvenciones o préstamos,
reducciones directas del impuesto sobre la renta y requisitos para divulgar el uso de energia del
edificio (Qiu & Kahn, 2019).

5.1.3 Educacion y participacion

Debido a la magnitud de la extraccion de recursos naturales no renovables y renovables,
las emisiones, cambio del suelo, entre otros que pueden generarse por las diferentes actividades
productivas. Una cantidad considerable de paises se han unido a convenios y metas con el fin de
combatir la aceleracion del cambio climatico y luchar por la conservacién de ecosistemas
naturales. Como se ha mencionado antes, el sector de la construccion es uno de los mayores
generadores de impactos ambientales, debido al consumo de materiales, agua, energia, entre otras
cosas. Muchas constructoras tienen actualmente es su linea de mercado el movimiento de la
construccién sostenible que se enfoca en consumidores y compradores mas conscientes, con mayor
acceso a informacion, que estan optando por vivienda y espacios sostenibles. Si bien nuevas
generaciones buscan eco-viviendas o espacios ambientalmente mas amigables. Es vital que el
gobierno Colombiano eduque y capacite no solo a empresas constructoras mediante guias, normas
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planes y politicas sino también a los compradores y que se den beneficios por obtener viviendas
sostenibles certificadas mediante programas. Siendo sumamente importante las preferencias del

consumidor a la hora de elegir un tipo de certificacion.

En ese sentido, el gobierno de Alemania ha desarrollado sistemas de certificacion para
evaluar la vivienda sostenible e informar mejor a las partes interesadas y de esta manera mejorar
la sostenibilidad en el sector de la vivienda. Uno de los resultados tuvo que para los encuestados,
era de gran importancia que tuvieran acceso a transporte publico y que la zona fuera segura (Rid,
Lammers, & Zimmermann, 2017). En (Oke, Aghimien, Aigbavboa, & Musenga, 2019) al utilizar
encuestas con datos cuantitativos recopilados de profesionales de la construccion dentro de la
industria de la construccion, se puede determinar el nivel de conciencia e implementacion de las
practicas de construccion sostenibles y determinar los impulsores mas importantes para el
desarrollo de esta practica en el sector. Los actores tanto como, corporativos, desarrolladores,
compradores, y los organismos privados) desempefian un papel importante en el desarrollo de una
combinacion estratégica que conduciria a desarrollo, sin embargo, el gobierno como organismo
regulador desempefia el papel més importante en el desarrollo de la mezcla estratégica que

conducira a un futuro de recursos eficiente (Sharma, 2018).

5.1.4 Bioclimatica- consumo energético

Los disefios bioclimaticos son estrictamente dependientes de la variacion climética ya sea
por factores naturales o antropicos. Entre el siglo 20 y 21 el estrés por calor acumulativos es méas
del 50 %, lo que genera significativos aumento en la demanda de refrigeracion, mayores emisiones
de carbono.(D. H. W. Li, Pan, & Lam, 2014). Las Estrategias y técnicas pasivas, como recinto
eficiente del edificio con especial atencion a la proteccion solar y la proteccion contra el aire, el
agua caliente doméstica, el suministro de fuentes de energia renovable, los sistemas de ventilacion
mecanica colectiva eolica con recuperacién de calor: deben abordarse en la fase de disefio para

garantizar el ahorro de energia (Mohamed, 2019).

15



La proteccion solar y la reduccion de las ganancias solares directas y la ventilacion natural
resultan ser las estrategias de disefio mas efectivas para contrarrestar los cambios climaticos en los

edificios futuros (Flores-Larsen, Filippin, & Barea, 2019).

Asi mismo en Estados Unidos se realizo un estudio por medio de 56 escenarios, en cuatro
modelos climaticos, tres periodos diferentes de tiempo y siete zonas climaticas distintas con datos
historicos, en el cual se explor6 a fondo los impactos potenciales del cambio climatico en zonas
climaticas que se relacionan directamente con el consumo energético del edificio. En el cual se
diagnostica que la demanda de energia es sensible al tipo de edificio y la ubicacion, los resultados
demostraron que la demanda de refrigeracion aumentaria significativamente para los afios 2050 y
2080, mientras que el uso de calefaccion caeria. Asi mismo se identifica que el uso de la
calefaccion aumentaria de 41% a 87%, con esto las sugerencias que realizan los investigadores
para las edificaciones son; utilizar aislamiento térmico, hacer cambios en los disefios de los equipos
y dispositivos para calefaccidn, sin embargo, con la intervencion gubernamental el aumento en el

gasto energético se veria reflejada solamente con el 28% (Zhai & Helman, 2019).

5.2 Incentivos econémicos

5.2.1 Précticas algunos paises

Los incentivos que proveen los estados a las distintas empresas o instituciones que se
vinculan a la sostenibilidad en la construccion, se han identificado claramente los incentivos
financieros, especificamente los incentivos a la evaluacion del impuesto de la propiedad con el fin
de alentar el crecimiento de construccion ecoldgica a nivel local, en el que se pueden asumir que
hay tres tipos de modelos proporcionados por varios paises, los cuales son; Incentivos de
reduccion, de exencion y de reembolso, de esta forma, se encontr6 que cinco paises
ofrecen reducciones en la propiedad como incentivo, dentro de los cuales se encuentra; Rumania,
Espafia, Italia, Canada y Estados Unidos, asi pues los estados que proporcionan exenciones a los
incentivos de tasacion del impuesto a la propiedad son Bulgaria y Estados Unidos, y Los estados
que ofrecen descuentos en las evaluaciones de impuestos a la propiedad como un incentivo para

la construccion verde son Malasia, India y Estados Unidos. Se evidencia que Estados Unidos es
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el unico pais que brinda todos los tres tipos de incentivos de tasacion de impuestos a la propiedad.
Sin embargo es importante resaltar que estos incentivos son asumidos por los estados locales, y
que sin lugar a dudas los contribuyentes disfrutardn de numerosos beneficios de la integracion de
componentes verdes en sus edificios, mientras tanto la autoridad local debe asegurar mantener los

ingresos fiscales para dichos incentivos (Shazmin, Sipan, & Sapri, 2016).

Por otro lado en Singapur a través de las politicas, planes, proyectos e incentivos nuevos
puede incrementar los cambios en la practica de la construccion sostenible, donde utilizan
encuestas con el fin de identificar las necesidades del mercado y qué incentivos pueden ser mejor
empleados (Yin, Laing, Leon, & Mabon, 2018).

Hay que aclarar que los incentivos no solo pueden ser por medio de certificaciones
sostenibles mediante la construccion de edificaciones. Existen otra tipologia que es el paisajismo
y la incorporacion de zonas y espacios verdes, el paisajismo natural provee grandes beneficios
como regulacion de microclima, mejora el confort visual. Paises como China dan incentivos a
proyectos que han implementado este tipo de practicas en el cual se otorgan a corto y largo plazo.
Muestran como los a corto plazo afectan significativamente el desarrollo de tierras industriales,
incluida la intensidad de la competencia, el limite de edad y la tenencia; mientras tanto, los
incentivos de promocién a largo plazo tienen efectos indirectos en los paisajes industriales al

promover mas construccion de infraestructura (He et al., 2019).

Es necesario que el gobierno adopte nuevas estrategias que hara incentivos para ser mas
alentadores para el propietarios Ademas, el gobierno debe abordar los incentivos que pueden ser
otorgados a los propietarios a fin de Sostener las razones para incentivar la compra de este tipo de
proyectos y evitar la pérdida de recursos por parte del propio gobierno (Olubunmi, Xia, &
Skitmore, 2016).
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De acuerdo a estudios realizados en Estados Unidos respecto a la construccion sostenible,
se sugiere que se continte examinando el uso de la tierra y la expansion urbana en la dimension
econdmica, y de esta manera identificar las barreras locales e incentivos mediante los gobiernos
locales que puedan influir en la industria del desarrollo de la inversion privada especialmente en
areas sin actividad actual. Al crear los incentivos méas adecuados para las comunidades locales en
las dimensiones: econOmicas, politicas, de conciencia publica y organizacional; las partes
interesadas tienen el potencial de encontrar vias para avanzar (Cease, Kim, Kim, Ko, & Cappel,
2019).

De esta forma, en Colombia existe el CONPES 3919, el cual enmarca en los objetivos del
PND 2014- 2018 que se articulara con la Mision de Crecimiento Verde en lo relacionado al uso
eficiente de los recursos del agua, la energia, el suelo, la madera y otros materiales hacia una

economia circular para el sector de las edificaciones.

Ahorabien, en el CONPES, se evidencian los diferentes incentivos econdmicos que pueden
obtener empresas por construir proyectos sostenibles, los cuales son:

1. Exenciones tributarias (Medellin)

2 Reduccion en tiempo de tramites (Bogotéa)

3 Aumento en la edificabilidad (Bogota)
4. Exclusién de IVA
5

Tasas preferenciales

En general, es importante resaltar que, para el caso de los tres primeros incentivos
mencionados, su aplicabilidad ha estado restringida al nivel local, especificamente a Bogota y
Medellin, que son las Unicas ciudades que han identificado programas y normas para aplicar la
exencion de impuestos, la reduccion en tiempos de tramites y el aumento en la edificabilidad (Abel
& Florez, 2018). La participacion de los actores principales en Colombia se queda corta comparada

con el crecimiento en précticas de sostenibilidad y certificaciones en construccion sostenible.
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En Colombia, la implementacidn de tecnologias limpias es un tema tratado por diversos estamentos del
sector publico y privado. En los ultimos anos se ha observado un avance significativo, pero aun falta
investigacion y conciencia. Ser sostenible en la construccién implica el andlisis de indicadores de
diferentes factores, y que se tome a consideracidn el costo beneficio existente entre la generacién de
recursos y el impacto sobre el medio ambiente. Sin embargo la sociedad moderna esta tomando
conciencia de la necesidad de la aplicacién de las tecnologias limpias o verdes y que este cambio tiene
su origen en la conciencia de la necesidad de la aplicacion que ha ido tomando la sociedad sobre
lo limitado que son los recursos naturales y que las condiciones climéticas han cambiado producto
del mal uso de los recursos disponibles, ademas del crecimiento poblacional excesivo (Ruiz Ariza
& Jiménez Coronado, 2017).

5.3 Materiales de construccion

La incorporacion de materiales reciclados en los procesos constructivos se ha establecido como
uno de los principales contribuidores en la construccion sostenible, investigadores han puesto su
mirada es algunos residuos que incluso pueden ayudar a dar mayores resistencias lo que genera
altas expectativas en su uso sabiendo que .La mayoria de materiales virgenes requieren mucho de
la energia cuando se extrae y fabricado y estos procesos emiten grandes cantidades de gases de
efecto invernadero y la contaminacion (Raabe, Tasan, & Olivetti, 2019). No obstante han surgido
normas para promover la disminucion en la generacién de estos residuos y su aprovechamiento,
tanto interno como externo en el proyecto obra o actividad. Anteriormente se describieron las
practicas de sostenibilidad que pueden ayudar en minimizar los residuos como Lean Construction
y BIM. Pero debido a los grandes volimenes de residuos se empieza a crear la necesidad de
incorporar estos residuos y darles utilidad, como es el caso de los materiales. Es importante
destacar que actualmente falta conocimiento sobre el uso de estos materiales reciclados, ya que en
paises como Holanda su uso es obligatorio, y es posible su utilizacién para concretos estructurales.
Los mas usados son los termoplasticos que son combinados con fibras a base de celulosas, yeso
y lana mineral (Sormunen & Karki, 2019). En un escenario futuro en el que todo el hormigon es

hormigon reciclado, sera necesario reciclar el Hormigon reciclado. Sin embargo, se sabe que el
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reciclaje de concreto puede implicar una pérdida de propiedades y como tal resistencia. Aunque
en los ultimos afios ha sido un foco de estudio el concreto para mortero el cual también es
considerable puede ser més flexible con la incorporacion de estos residuos (Thomas, de Brito,
Cimentada, & Sainz-Aja, 2019). Se estudian las caracteristicas de estos concretos con porcentaje
reciclado, dando como resultado que no todos pueden llegar a ser reciclados varias veces después
de su uso, ya que pueden presentar fisuras y porosidad, mediante una técnica innovadora, la
microtomografia computarizada. La incorporacion a los conglomerados cementantes de residuos
de construccion y/o demolicion triturados tiene como objetivo conseguir un balance
medioambiental positivo, de manera que la industria de la construccion asuma residuos de diversos
origenes, la incorporacion de vidrio al mortero en los porcentajes estudiados tiene como
consecuencia una mejora de las propiedades de fisicas, lo que resulta coherente con los valores
determinados de velocidad de transmision de ultrasonidos, inversamente relacionada con las

mencionadas propiedades (Flores-Alés, Jiménez-Bayarri, & Pérez-Fargallo, 2018).

De esta forma residuos no biodegradables, que podrian ser reciclados y reutilizados como
sellantes de fisuras en pavimentos asfélticos. Los materiales reciclados fueron caucho proveniente
de las llantas usadas de los vehiculos y poliestireno (icopor) (Sofia & Infante, 2015). Se establecio6
que el poliestireno expandido como polimero mantiene y mejora las propiedades elasticas del
ligante, mientras que la llanta mejora propiedades como la susceptibilidad térmica, la resistencia a
la fatiga, la inflamabilidad y la resistencia a los solventes. Ademas proponen que el gobierno

promueva el uso de estos residuos en pavimentos.

Otras préacticas comunes es la mezcla de 3% PET y 5% de escombros reciclados aplicados
a subbase. En la cual se han realizado pruebas triaxiales de carga repetida, obteniendo resultados
superiores con respecto a los requisitos minimos para uso en subbase (Perera, Arulrajah, Wong,
Horpibulsuk, & Maghool, 2019).
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Se encuentran ademas materiales como pinturas, que aplicadas hacen las Paredes fotocataliticas,
que al combinar el didxido de titanio con luz y oxigeno genera una reaccion de fotocatalisis
purificando el aire, sin embargo esta alternativa no solo puede ayudar a purificar el aire por medio
de la degradaciones del formaldehido sino también reduccion de la carga térmica. La recuperacion
de la inversion inicial en estas paredes puede tardar unos 12,1 afios solo teniendo en cuenta el
ahorro eléctrico por la calefaccion interior (Yu et al., 2018). Asi mismo, en un estudio realizado
en 2015 por la Universidad Nacional de Colombia, se evalla la tecnologia LED para aplicaciones
de alta potencia en iluminacién industrial, en el cual se encontrd que con esta tecnologia se ofrece
la posibilidad de optimizar los costes de iluminacion reduciendo en torno a un 50% el consumo
energético sustituyendo las luminarias de halogenuros metalicos por LED de 200W. (Serrano-

Tierz, Martinez-Iturbe, Guarddon-Mufioz, & Santolaya-Séenz, 2015)

5.4 Certificaciones Construccion sostenibles

5.4.1 Revision de certificaciones en diferentes paises

Las certificaciones en construccién sostenible manejan criterios similares donde la
reduccion en el consumo de agua y energia es uno de ellos. LEED es el mas comun y el que mas
edificaciones tiene certificadas. Los beneficios que estas practicas trae corroboradas por los
estudios actuales, tales como se evidencia en el estudio, se ha analizado el costo- beneficio y el
periodo de recuperacion de dos edificios ubicados en Turquia. En donde se estudian edificios con
certificaciones en categorias Platino y Oro segun la certificacion LEED, se estudiaron sistemas
para presentar los gastos reales causados por la ecologizacion. Ademas el costo adicional de
construccién fue de 7.43% y 9.43%, para oro y platino respectivamente. La participacion del costo
total de construccion fue de 0.84% y 1.31%, la reduccion en el costo anual de consumo de energia
fue de determinado como 31% y 40%, también se calcul6 que el periodo de recuperacion del costo
de construccion adicional fue de 0,41y 2.5 (Ugur & Leblebici, 2018). Observando de esta manera

que el costo adicional que se invierte en una edificacion certificada en construccion sostenible no
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se compara con el tiempo en que se logra recuperar la inversion y adicional a esto el beneficio a
nivel ambiental que se realiza debido a la reduccion de los consumos energéticos que normalmente

se generan en una edificacion en operacion.

En China se han analizado dos tipos de certificaciones en construccion sostenible; LEED,
que es una certificacion internacional y 3-Star certificacion china y usada solo en ese pais, en el
cual se evalua la eficiencia de esta Gltima segln la exigencia de sus criterios, teniendo en cuenta
factores como, la ubicacion geogréfica, funciones de construccién y caracteristicas
socioecondmicas. Dicha informacion fue consultada en la base de datos para edificaciones
sostenibles (GBMAP), y como resultado se encuentra que la mayoria de certificaciones son
realizadas con LEED, evidenciandose asi mayor presencia en la zona central del pais y en aquellas
ciudades que tienen una mejor inversion en el sector inmobiliario, PIB mas alto o que sean
empresas internacionales (Zou, 2019). Lo cual muestra a la certificacion LEED, como una
herramienta muy confiable a nivel mundial, y que ademas da a los usuarios y constructores
resultados esperados en cuanto a economia, credibilidad, efectos positivos en el ambiente, entre
otros.

En un estudio realizado en Brasil sobre la certificacion LEED, en 276 proyectos, se
observan aspectos positivos, como son los diferentes niveles de certificacion, en un intento de
reconocer y premiar los proyectos mas alineados con los principios de sostenibilidad. Pero ademas
se encontrd que los edificios pueden llegar a certificarse incluso ignorando las categorias mas

importantes (Demanda energia y materiales) (Obata, Agostinho, Almeida, & Giannetti, 2019).

La certificacion LEED aunque no haya sido la primera en surgir hasta el momento esta
presente en alrededor de 170 paises, no obstante su sistema de certificacion ha mejorado
notablemente en la actualizacién de sus versiones (Doan et al., 2017), evidenciandose asi

credibilidad en los proyectos certificados y ahorros eficientes.
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Criterios de categoria: Criterio: define el Conformidad Conformidad camino: Define
define el alcance de problema exacto. método: Define la el procedimiento exacto para el
sostenibilidad y problemas —N j‘> peticion(s) por j‘> cumplimiento de solicitudes.
abordados. —V criterio.

[lustracion 2. Representacion esquematica de la estructura de los sistemas de

certificacion. Adaptado de (Stankovic et al., 2014).

5.4.2 Certificaciones en Colombia

Entre los métodos mas utilizados en Colombia, en Construccion Sostenible se encuentran
las herramientas LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), EDGE (Excellence in
Design for Greater Efficiencies), CASA COLOMBIA (Casa Colombia Referencial), BREEAM
(Building Research Establishment Environmental, Assessment Methodology), DGNB (Deutsche
Gesellschaftfir Nachhaltiges Bauen), IISBE (International Initiative for a Sustainable Built
Environment). En la presente investigacion se tratan especialmente las tres primeras
certificaciones. Actualmente se ha creado el Consejo Mundial de Construccion sostenible (World
Green Building Council), en este ente se encuentran los principales concejos de construccion
sostenible de mas de 70 paises, en los cuales se pueden analizar las certificaciones de construccion

sostenible que implementan de acuerdo con su normativa y parametros (Leon, 2018).

5.4.2.1 Sistemas de Certificacion en Construccion Sostenible en Colombia

La Cémara Colombiana de la Construccion es el proveedor exclusivo de servicios de
certificacion EDGE en Colombia (CAMACOL, 2018), el Consejo Colombiano de construccion
sostenible CCCS, es el autorizado para la certificacién de Casa Colombia, y la certificacion LEED
es otorgado directamente por la U.S. Green Building Council (USGBC).(CONSEJO DE
CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019)
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5.4.2.1.1Certificacion LEED.

“Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental” reconoce las estrategias y mejores practicas
de construccién, mediante distintos niveles de certificacion que se alcanzan con créditos
adaptados a las necesidades de cada proyecto. Se enfoca en el desempefio del edificio y tiene
versiones para construcciones nuevas, edificios existentes, operacion y mantenimiento, interiores
comerciales y envolvente y nucleo, este se enfoca en el uso racional de los materiales, consumo
eficiente de energia y agua, dando resultado a un proceso de certificacion como, cumple o no
cumple.(CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019)

[ustracion 3. Logo LEED. Fuente: (CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE DE
EEUU, 2019)

El sistema LEED esta compuesto por varias herramientas que permiten aplicarse en todos
los tipos de edificios y todas las fases de construccion, incluidas las de nueva construccion,
acondicionamiento interior, operaciones y mantenimiento, y nucleo y carcasa.(CONSEJO DE
CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019) Su metodologia se basa en crear estrategias en las
diferentes etapas las cuales permiten obtener créditos que se clasifican por categorias relacionadas
a los impactos medioambientales generados durante el proyecto. Sus categorias incluyen parcelas
sostenibles, proceso integrador, localizacion, transporte, calidad del aire interior, eficacia en el uso
del agua, energia y atmosfera, calidad en materiales y recursos, innovacion regional y prioridad

regional, es decir todas las fases del ciclo de vida del edificio. (Ledn, 2018)
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LEED permite certificar el proyecto de acuerdo con su uso con los siguientes sistemas:

- LEED BD+C: para edificios de nueva construccién y grandes remodelaciones.

- LEED ID+C: para disefio de interiores + construccion

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

- LEED-ND para desarrollo de vecindades

- LEED-Homes: para viviendas unifamiliares (Casas).

- LEED Ciudades y comunidades: Para ciudades enteras y subsecciones de una ciudad.

- Recertificacion LEED: Para proyectos que han obtenido previamente la certificacion

LEED

- LEED Zero: Para proyectos con objetivos netos cero en carbono y / 0 recursos.
(CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019).

Los proyectos que persiguen la certificacion LEED obtienen puntos en varias categorias:
ubicacion y transporte, sitios sostenibles, eficiencia del agua, energia y atmosfera, materiales y
recursos, calidad ambiental interior, innovacion y mas. Segun el nimero de puntos alcanzados, un
proyecto obtiene uno de los cuatro niveles de calificacion LEED: Certificado (40-49 puntos
ganados), Plata (50-59 puntos ganados), Oro (60-79 puntos ganados) o Platino (80+ puntos

ganados).

Certificado Plata Oro Platino

40-49 puntos ganados  50-59 puntos 60-79 puntos 80+ puntos
ganados ganados ganados
llustracion 4Clasificacion certificacion LEED(CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE

DE EEUU, 2019)
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5.4.2.1.2 CERTIFICACION EDGE

“Excellence in Design For Greater Efficiencies”, es una innovacion de IFC, esta
herramienta permite a los desarrolladores y empresas constructoras rapidamente identificar las
maneras mas efectivas de reducir energia, agua y recursos en los materiales de construccion,
mediante un software de uso gratuito que ayuda a disefiar edificios verdes en méas de 100 paises.
EDGE calcula los ahorros durante el uso del edificio asi como la reduccion de las emisiones de
carbono comparado con el caso base. Estas estrategias son integradas en el disefio del proyecto,
verificadas por un auditor EDGE y certificados por GBCI .EDGE funciona con una gran variedad
de edificios residenciales y comerciales en méas de 100 paises, incluyendo casas y apartamentos,
hoteles y centros turisticos, edificios de oficinas, hospitales y establecimientos comerciales, los

actores interesados son: Cliente, auditor, certificadora y certificacion.(IFC, 2019)
B For Groater £
<
<
Essge
llustracion 5. Logo EDGE (IFC, 2019)

CAMACOL es el proveedor exclusivo de los servicios de certificacion EDGE en
Colombia, brindando oportunidades para aumentar la comerciabilidad de los edificios desde la
etapa de disefio.(CAMACOL, 2018)
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1. Certificacion
EDGE 2. EDGE Avanzado 3. Carbono Cero

20 % en energia, agua y energia Ahorros de energia de un 40%, con 40 % o mas en el emplazamiento; puede

incorporada en los materiales. ahorros de agua y materiales de al menos lograrlo con energias 100 % renovables o
un 20 %. con la adquisicion de compensaciones de
carbono.

lustracion 6. Tipos de certificacion EDGE (CAMACOL, 2018)

5.4.2.1.3 CERTIFICACION CASA COLOMBIA

El Referencial CASA Colombia “para el Disefio y Construccion de Soluciones
Habitacionales Sostenibles” es una iniciativa del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
(CCCS), cuyo objetivo principal es brindar a la industria de la construccidén una herramienta que
facilite la construccion sostenible de viviendas, en el marco de una metodologia transparente y

agil, en alineacion con las politicas nacionales de crecimiento verde (CCCS, 2019).

Figura 1. Logo casa Colombia. (CCCS, 2019)
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llustracion 7. Fuente: Clasificacion de certificaciones. (CCCS, 2019)

Un sistema de certificacion CASA COLOMBIA se refiere a todas las fases del proyecto;
en planeacién, disefio, construccion, operacion, mantenimiento y fin de uso. El proyecto debe
demostrar el cumplimiento de los porcentajes exigidos en la resolucion 0549/2015 y minimo un
20% de ahorro eficiente de agua, respecto a la linea base establecida por cada proyecto — Condicién
Obligatoria. Si se alcanzan mayores eficiencias 25, 30, 35, 40, 45 o0 50% los proyectos podrén
optar por el puntaje de este lineamiento.

El proyecto debe demostrar el cumplimiento de eficiencia energética conforme a la
resolucion 0549/2015 — Condicion Obligatoria. EI proyecto debe calcular y modelar su caso base
teniendo como referencia el estindar ASHRAE90.1 — 2010 Apéndice G y a partir de esta linea

base demostrar 3, 5, 10, 12 0 15% para obtener el puntaje de este lineamiento.

Se realiza un comparativo del proceso de certificacion entre estas tres certificaciones, de
los proyectos certificados en proceso de certificacion, y el requerimiento de los profesionales que
se necesitan para obtener la certificacion. De esta manera la Guia de construccion sostenible tiene
como obligatorio cumplimiento desde 2016 en los municipios con mas de 1200.000 habitantes, y
desde el afio siguiente a su publicacién implementar en el resto del pais la normativa, para certificar

que una edificacion cumple con lo exigido tanto en la resolucion 549 de 2015 como en la guia,
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para las medidas activas; en el momento de aprobacion de las redes de agua y energia, el titular de
la licencia de construccion deberd presentar ante la respectiva empresa prestadora de servicios
publicos una auto declaracién que manifieste el cumplimiento de los porcentajes de ahorro con la
implementacién de las medidas adoptadas para el proyecto. Medidas pasivas; Los planos firmados
por parte del disefiador y con la solicitud de la licencia de construccion constituyen certificacion
juramentada del cumplimiento dentro del disefio arquitecténico con la aplicacion de medidas
dirigidas a cumplir los porcentajes minimos de ahorro. Con esto se pretende que todas las nuevas
edificaciones que se desarrollen en el pais sean mas eficientes en el consumo de agua y energia
disminuyendo el impacto en el consumo de recursos naturales. Esto permitira mejorar la calidad y
confort de las edificaciones e impulsar la industria de la construccion a estandares competitivos,
ademas de contribuir a la economia de los hogares, reducir el consumo de servicios publicos y

disminuir los gases de efecto invernadero.

INDICADOR LEED REF. CASA EDGE
Proceso integrativo 2 2 N/A
Salud y Productividad 14 18 N/A
Energia 32 23 Modelo
Transporte 16 0 N/A
Agua 9 15 Modelo
Materiales 13 11 Aporte Energia
Residuos 2 2 N/A
Uso del Suelo y Ecologia 13 23 N/A
Polucion 0 2 N/A
Innovacion 5 0 N/A
Prioridad Regional 4 0 LB Consumo
Responsabilidad Social 0 6 N/A
Puntos Posibles 110 102 N/A

Tabla 3. Criterios de sostenibilidad que se tienen para el programa de

certificacion(CCCS, 2018)
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LEED EDGE REF. CASA
Platino Cumple Excepcional
Oro No Cumple Sobresaliente
Plata Sostenible
Certificado

Tabla 4. Clasificacion de las certificaciones en construccion sostenible(CCCS, 2018)

5.4.3 Procesos de certificacion en Colombia.

Certificacion EDGE

Certificacion Casa Colombia

Certificacion LEED

Etapas del disefio (Auditoria con
CAMACOL): Ingreso de datos
de disefio.

Etapas del disefio: Notificacion de
aceptacion, pago tasa de
inscripcion y firma del acuerdo.

Registro del proyecto en el USGBC.

Registro del proyecto.

Recomendaciones generales para
el proceso, formatos de revision y
asignacion del Auditor.

Pre certificacion: Definicion del tipo
de certificacion a la que se opta.

Presentacién documentacion

Entrega de  formatos para
evaluacion de la Fase de Disefio

Pre-evaluacién: a partir de los datos
obtenidos, intenciones y metas del
proyecto.

Informe del auditor

Pago de la tarifa para la
verificacion de los formatos de
disefio

Solicitud de la certificacion.

Verificacion de certificadora

Fase Construccién  Auditoria:
Verificacion de la informacion
enviada por el Auditor. Entrega de
comentarios y observaciones

Revision preliminar
-Revision final.

Certificacion preliminar

Entrega de los formatos para la
evaluacion de la Fase de
Construccion

Certificacion LEED.

Etapas de construccion
(Auditoria con CAMACOL)

Pago de la tarifa de verificacion de
los formatos de construccién
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Ingreso de datos de construccion

Verificacion de la informacion.
Visita del CCCS al proyecto y
entrega de observaciones

Registro del proyecto

Entrega de la certificacion

Presentacion de documentos

Auditoria de la obra e informe
del auditor

Verificacion certificadora

Certificacion EDGE

Tabla 5. Proceso de certificacion en Colombia. Adaptado de (CCCS, 2018)

5.4.4 Proyectos certificados en Colombia

Certificacion EDGE

Certificacion Casa Colombia

Certificacion LEED

436,74 m2 Certificados

4 Proyectos con certificacion final
EDGE

746 Unidades de vivienda

70 Empresas

20 Departamentos

33 Proyectos con certificacion
preliminar.

De esta cantidad, hay 73 131
viviendas registradas. Ya se han
certificado 54 553 viviendas.

Méas de 25 desarrolladores se
encuentran en el proceso de
registro, aproximadamente 7.000
viviendas

151 Certificados

2.3 millones de m2

Platino: 16 proyectos. 298.079
m2

Oro: 72 proyectos. 1.162.237 m2
Plata: 41 proyectos. 661.889 m2
Certificado: 22 proyectos.
192.211 m2

85 Proyectos en proceso de
certificacion.

Vivienda unifamiliar certificada

223 En proceso3.9 Millones de
m2

213 Intenciones de certificacion.

Tres (3) proyectos en proceso de
certificacion (700 unidades de
vivienda), uno de ellos, el
proyecto. Los otros dos son
proyectos de Vivienda de Interés
Social.

Tabla 6. Proyectos certificados en Colombia. Fuente: basado en (CCCS, 2019;
CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019; IFC, 2019)
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Proyectos certificados y en proceso de certificacion

250

233

200

151

150

100

50

4 1 3

PROY. CERTIFICADOS EN PROCESO DE CERT

@ EDGE & CASA COLOMBIA & LEED

llustracion 8. Proyectos certificados y en proceso de certificacion de las tres certificaciones

evaluadas. Fuente: basada en (Lohmeng, Sudasna, & Tondee, 2017)

5.4.5 Requerimiento profesional

Certificacion EDGE

Certificacion Casa
Colombia

Certificacion LEED

Experto en EDGE; Forma parte del equipo de

Revisién y asignacién

Coordinador LEED

disefio del cliente o trabaja en conjunto con él | del Auditor Asesoramiento y seguimiento y
para tomar decisiones; confirma que el coordinacion de los pasos a
proyecto cumpla con la norma EDGE implementar para la obtencion del
mediante el software EDGE, y prepara el certificado LEED.(Construir,
proyecto para la certificacion. 2017)

Auditor de EDGE; No influye en el disefio del | Visita del CCCS al | Manager LEED: Implementa los

proyecto ni hace recomendaciones y solo

interviene una vez que se recibe la
presentacion del proyecto.
El auditor del proyecto revisa la

documentacion del proyecto, verifica el
cumplimiento con los requisitos de EDGE,
realiza una verificacién rigurosa de la
presentacion del proyecto y recomienda la
evaluacion del proyecto a un proveedor de
certificacion.(IFC, 2019)

proyecto y entrega de
observaciones(CCCS,
2019)

requisitos LEED pactados, de la
forma y en el plazo establecidos
con el coordinador LEED. Generar
la documentacion necesaria que

justifique todas las
implementaciones.

Documentacion que
posteriormente recibira el

consultor LEED.

Tabla 7. Requerimiento profesional Fuente: (CAMACOL, 2018; CCCS, 2019;
CONSEJO DE CONSTRUCCION VERDE DE EEUU, 2019)
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5.5 Andlisis DOFA

OPORTUNIDADES LEED

FORTALEZAS LEED

- Oportunidad de crecimiento en Colombia

-Mercado reconocido y de alguna manera agregar valor
al desarrollo

- Crecimiento en la demanda de certificaciones
debido a la normatividad de construccién
sostenible.

- Fuerte en los negocios y tiene como objetivo
desarrollar el sector de la construccion y crear
empleos.

-Proporciona capacitacion activa para las partes
interesadas y el examen es mas accesible que los
competidores

- Marca global adaptada a diferentes realidades que
cubren los requisitos regionales y locales.

- Evalua el desarrollo, disefio, documentacion y
construccién, incluidos los alrededores, no solo el
edificio.

AMENAZA EDGE

DEBILIDAD EDGE

Alta competencia con la certificacion EDGE en el
mercado

- No se realiza seguimiento posterior a la fase de
operacion y no se evalUa el final del ciclo de vida del
proyecto

Alto nimero de profesionales en el mercado, que
pueden empezar a migrar a otras certificaciones

- el enfoque en la documentacién y el proyecto;

Perder reconocimiento en caso de que no se
ofrezcan diferencias por encima de otras
certificaciones.

- Proceso costoso y detallado para certificar un
proyecto.

- Los aspectos subjetivos y los conceptos de disefio son
complicados de evaluar e impactan en la comodidad de
los ocupantes;

- Demasiado centrado en aspectos energéticos y menos
en los usuarios

Tabla 8. Analisis DOFA LEED Adaptado de (Doan et al., 2017; Freitas & Zhang, 2018)

FORTALEZA EDGE

OPORTUNIDADES EDGE

-Mercado reconocido y de alguna manera agregar
valor al desarrollo

-Se esta estableciendo en el pais con altos porcentajes

- Fuerte en los negocios y tiene como objetivo
desarrollar el sector de la construccion y crear
empleos.

- Cuenta con el apoyo de Camacol y el Banco Mundial

-Proporciona capacitacién activa para las partes
interesadas y el examen es méas accesible que los
competidores

- Presenta un objetivo especifico de reduccion del
consumo de energia y agua.

- Marca global adaptada a diferentes realidades que
cubren los requisitos regionales y locales.

- Acompafia el disefio y construccion de la
edificacion mediante una plataforma que evalla la
sostenibilidad del proyecto.

Permite a los constructores optimizar sus disefios de
forma medible

Permite obtener un buen rendimiento de un edificio
sin tener que sacrificar la integridad del disefio.

Interviene en el momento mas critico: cuando se
inicia el disefio de un proyecto me
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AMENAZA EDGE

DEBILIDAD EDGE

- Presenta una alta competencia con el sistema de
certificacion LEED.

- sin seguimiento posterior a la fase de construccion: no
se evalUa el final del ciclo de vida;

- Evalla con pocos criterios, lo que puede generar
inquietudes en el mercado.

- el enfoque en la documentacién y el proyecto;

- Los proyectos de vivienda certificados en el pais
pertenecen a estratos altos.

- Proceso costoso y detallado para certificar un
desarrollo;

- Los aspectos subjetivos y los conceptos de disefio son
complicados de evaluar e impactan en la comodidad de
los ocupantes;

- Demasiado centrado en aspectos energéticos y menos
en los usuarios

No considera la ubicacion del proyecto

No se considera la parte social

Tabla 9. Analisis DOFA EDGE. Adaptado de (Doan et al., 2017; Freitas & Zhang, 2018)

FORTALEZAS CASA COLOMBIA

OPORTUNIDADES CASA COLOMBIA

Se enfoca en la certificacion de viviendas, VIS y
VIP.

Implementacidn con menores requerimientos que otras
certificaciones

Poco complejo el proceso de certificacion
cumpliendo con la resolucion 549 de 2015

Unica certificacion a nivel local

Se realiza seguimiento durante

Certificacién respaldada por el Consejo Colombiano
de Construccién Sostenible.

Requiere los ahorros minimos reglamentarios de la
normativa Colombiana.

Incentivar la generacion de vivienda VIS y VIP
sostenible, establece una puntuacion diferente para
este tipo de proyectos.

Se exige en menor medida cumplimiento de
lineamientos opcionales.

Bancolombia ha lanzado una linea de crédito Verde
para Constructores y compradores de vivienda
Sostenible. El Referencial CASA Colombia es uno
de los sistemas de certificacion en Construccion
Sostenible que permite acceder de forma directa a
estos incentivos.

AMENAZA CASA

DEBILIDAD CASA COLOMBIA

Poca trayectoria en el mercado

Hace falta promulgar la certificacion debido a que no es
muy usada en Colombia

- Validez cuestionable.

-Solo es usada para viviendas

Exige solo dos criterios de evaluacion

No se tiene en cuenta la parte social

Solo se presenta en el mercado para certificacion de
viviendas.

No se considera la localizacion del proyecto.

Es la certificacion més fécil de obtener en el pais.

Tabla 10. Analisis DOFA CASA COLOMBIA. Adaptado de (CCCS, 2019)
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6. Resultados

- En Colombia existe un numero importante de instrumentos reglamentarios sobre
arquitectura y urbanismo sostenible y posee instrumentos significativos como el Sello Ambiental,
la Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y de energia en edificaciones, Cadigo de
Construccion Sostenible de Barranquilla, el Decreto 1382 de 2014 en ¢l cual se encuentra la “Guia
socio ambiental para obras Ptblicas, Municipio de Medellin”, y la guia socio ambiental del valle
de Aburrd, asi como la cartilla RCD de Bogotéa los cuales son pioneros en aprovechamiento de
residuos de construccion y demolicién, ya que se exige un porcentaje de aprovechamiento del
25%, respecto a norma nacional “Res 472 de 2017” que indica un incremento del 2% anual, con

una meta del 30%.

- Al estudiar cdmo se puede integrar herramientas BIM con certificaciones en construccion
sostenibles se tiene que todavia falta conocimiento sobre su funcionamiento individual lo que
dificulta su implementacion, sin embargo se proyecta como una metodologia efectiva para lograr
altos niveles tanto en BIM como LEED. (Doan et al., 2019)

- En China se han estudiado las empresas que han estado aplicando incentivos financieros
y no financieros para construccion sostenible, en consecuencia han creado un modelo teorico
basado en un modelo de juego influenciado por el mecanismo de castigo del gobierno y uno basado
en el mecanismo de subsidio fiscal del gobierno, con el fin de encontrar las falencias a partir del

seguimiento de las préacticas sostenibles que realizan. (Sun & Zhang, 2019)

- Se propone incluir instrumentos de regulacion directa en las certificaciones que son
actualmente voluntarias pasando a una normativa obligatoria, similar a la Certificacion de
Eficiencia Energética en Edificaciones Europeas, que sea aplicada a todas las edificaciones tanto
construida, como por construir. En esto se sugiere, ademas, la creacion de herramientas mas
versatiles que permitan facilitar la interactividad del disefio con la certificacion, al igual que un
ajuste, a raiz de especificidad del contexto, a la ponderacion y a la medicion del impacto de las

estrategias. (Farré et al., 2017).
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- Las certificaciones analizadas cumplen con méas del 80 por ciento de los criterios
establecidos por la normatividad de construccién sostenible de Colombia, permitiendo que se

puedan implementar en los diferentes proyectos con sus respectivos usos.

- La certificacion CASA COLOMBIA, debe mejorar sus criterios de acuerdo al andlisis
realizado con las demas certificaciones, ya que deja espacios vacios en la evaluacion de las buenas

précticas durante la ejecucion de los proyectos.

- Todavia se encuentra en proceso de mejoramiento la certificacion CASA COLOMBIA.
(Ledn, 2018)

- Las certificaciones LEED, EDGE y CASA COLOMBIA, enfocan la sostenibilidad
mediante el ahorro de agua, y energia basicamente, sin embargo se deja de lado la etapa de
funcionamiento del edificio, en el cual no se realizan auditorias de seguimiento o de cumplimiento

de estas certificaciones.

- Se evidencian falencias en la resolucion 549 de 2015 como lo son, que no reglamenta el
cumplimento de la normativa las oficinas menores a 1500 m?, hoteles con menos de 50
habitaciones, centros educativos con menos de 1500 estudiantes, hospitales e instituciones sociales
o privadas menores a 5000 m?, no se involucran en este proceso de sostenibilidad.

- Es necesario incorporar materiales con indices de sostenibilidad en Conductividad
térmica, resistencia térmica, inercia térmica, difusividad, efusividad, calor especifico, coeficiente
k, temperatura, transmision calorifica, nivel de contenido energético y densidad. Asi como la
sustitucion de luminarias de halogenuros metalicos por LED, en la que se evidencia un ahorro a
largo plazo en coste total de propiedad (TCO) que proporciona el cambio a tecnologia LED gracias
a su larga vida util hace posible a las empresas ser mas competitivas consiguiendo importantes
beneficios en la reduccion de costes fijos de la instalacion, lo cual contribuye en la reduccién de
las emisiones de CO2 y en la eliminacion de residuos toxicos como es el mercurio. (Serrano-Tierz
etal., 2015).
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- En la resolucion 549 de 2015, solo se exige declaraciéon juramentada por parte del
disefiador en la cual da cumplimiento a los porcentajes de ahorro, sin embargo se deberia exigir
las memorias de calculo bioclimético y los resultados de la simulacién del proyecto considerado
sostenible como los modelo BIM y LEAN CONSTRUCTION, que dan una vision real para que el
disefio sea sostenible en ahorro de agua, energia y minimizacion de desperdicios, donde se deberan
cumplir de manera independiente por el disefiador, constructor, el usuario y el administrador
inmobiliario.
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7. Conclusiones

Se realiz6 una revision sobre la aplicacion de las diferentes practicas de sostenibilidad que
han tenido éxito en otros paises y cuéles podrian ser integradas a Colombia, es cuestionable la
manera de calificacion a nivel mundial en el cual posicionan a Colombia como uno de los pioneros
en construccion sostenible, donde lastimosamente la realidad actual del pais es otra, decir que
Somos pioneros porque tenemos una extensa normatividad y edificaciones certificadas no es reflejo
de la verdadera situacion, se pretende que para paises como Colombia con altos indices de
corrupcion es necesario la regulacién e intervencion gubernamental en practicas y herramientas
que puedan mejorar considerablemente aspectos socio ambientales y que estas no sean solo
voluntarios. Pese a los requerimientos y a la normatividad que hay, “solo se esta revisando el
sector constructor licenciado”, ya que en el pais se encuentra un alto porcentaje de construcciones
informales que por lo tanto no estan cumpliendo con la normativa técnica (NSR-10) y ambiental

exigida.

Adicional a esto, se evidencian distintas falencias en tema de construccion sostenible en
Colombia, ya que no se realizan mecanismos y no existen organismos de control que permitan
corroborar, evaluar y controlar de manera rigurosa el cumplimiento de estas medidas de ahorro
(Rodriguez Potes, Osorio Chavez, Villadiego Bernal, & Padilla-Llano, 2018), asi mismo muchas
empresas se han declarado ser responsables con el medio ambiente, debido a que utilizan procesos
innovadores o productos donde su huella ecoldgica no es tan significativa, esto lleva a cuestionarse
si se estd aplicando responsabilidad y conciencia ambiental o simplemente es un mecanismo usado
por estas empresas para vender, aprovechando la crisis ambiental. Mediante el andlisis realizado
de las certificaciones LEED, EDGE y CASA, en contraste con la normatividad sostenible
Colombiana se puede concluir que, LEED es la certificacion de construccion sostenible que lleva
mas tiempo en el mercado Colombiano, con méas de 10 afios de funcionamiento y tienen presencia
en mas paises que el resto de certificaciones internacionales. No obstante los incentivos financieros
y no financieros que ofrece el Estado, no llegan a ser tan atractivos que implique que los nuevos
proyectos opten por la certificacion en construccidn sostenible, primero por la falta de promocion

del estado hacia el sector comprador y constructora, segundo, no hay una educacion como tal al
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publico con el fin de analizar cual son las necesidades de los futuros propietarios, compradores o
publico en general, y tercero el vacio en las politicas nacionales y falta de fuerza en la fiscalizacion
y regulacién por parte del estado. Asi mismo se evidencian vacios desde los planes de estudio en
carreras afines al disefio, construccion y la NSR-10, debido a que no se presentan alternativas a los
estudiantes y profesionales para aplicar alternativas de sostenibilidad en construccién sostenible

aplicados a los materiales, residuos reincorporados a la construccion y bioclimatica.

Mediante el analisis DOFA de las certificaciones en construcciones sostenibles de interés
en este estudio, CASA, EDGE y LEED, se realizdé un diagnostico de estas certificaciones en
Colombia con el proposito de verificar la funcionalidad de cada una con respecto a las necesidades
del sector en el pais. De esta manera se obtuvo que LEED tiene mayor numero de fortalezas
importantes y claves para el desarrollo de proyectos que tenga como objeto la certificacion en
construccién sostenible, entre esas se encuentran las oportunidades de crecimiento en el pais,
reconocimiento en el mercado, proporciona capacitaciones activas para las partes interesadas
adaptada a diferentes actividades que cubren los requisitos regionales y locales, y evalla el
desarrollo, disefio, documentacion y construccion, incluido el entorno y no solo el edificio, CASA
carece de fortaleza y entre sus debilidades mas relevantes esta la falta de validez a los criterios de
sostenibilidad y de ser una certificacién que puede obtenerse sin grandes esfuerzos o cambios,
cabe resaltar que es la Unica certificacion nacional y promovida por el Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible, EDGE tiende a ser la competencia mas fuerte para LEED en Colombia
pese a que se basa en 3 criterios, estos son estrictos y puntuales, ademas de su alta credibilidad en
consecuencia al apoyo de CAMACOL y el Banco Mundial, y permite obtener buen rendimiento
de un edifico sin tener que sacrificar la integridad del disefio e interviene en el momento mas critico
que es cuando se inicia el disefio de un proyecto mediante una plataforma que permite identificar

la sostenibilidad del edificio.
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Aunque las ventajas de las certificaciones pueden ser importantes vale la pena aclarar que
ninguna tiene en cuenta el entorno del proyecto, de acuerdo a las condiciones ambientales en la
cual se encuentra el proyecto, ya que factores ambientales de ahorro de agua y energia estan

relacionadas directamente con el lugar.

Finalmente se considera de gran importancia incluir dentro de los Planes de Ordenamiento
Territorial del pais, la planeacidn, metas y objetivos al sector constructor de acuerdo a la expansion

urbana para establecer un alcance de sostenibilidad a corto, mediano y largo plazo.
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9. Glosario

° Analisis DOFA: Es una matriz ampliamente utilizada en marketing para evaluar y disefiar
estrategias. De manera simple, muestra cdmo una empresa se ha posicionado en relacion
con el resto de la industria y en su propio. El marco se compone de fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas. (Freita & Zhang, 2018)

° Bioclimética: Es aquella que tiene por objeto la consecucion de un gran nivel de confort
habitacional mediante la adecuacion del disefio, la geometria, la orientacién y la
construccién del edificio a las condiciones climaticas de su entorno. Se trata, pues, de una
arquitectura adaptada al medio ambiente, sensible al impacto que provoca en la naturaleza,
y que intenta minimizar el consumo energético y con €l la contaminacion ambiental. (Jirdn,
Caquimbo, & Goldsack, 2004)

°© CAMACOL: La Camara Colombiana de la Construccion, es una asociacion gremial de
caracter permanente, civil, sin &nimo de lucro, de orden nacional, consultor del gobierno
en la formulacion de politicas concernientes a la industria de la construccion y canalizador
de recursos que se concretan en planes y actividades para atender las necesidades directas

de los afiliados y vinculados al sector de la construccion. (CAMACOL, 2019)

° Cambio climético: Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante
pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos mas largos. (IPCC, 2019)

© CCCS: Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, el consejo colombiano de
construccién sostenible (CCCS) es la Unica asociacion que ofrece programas,
capacitaciones e investigacion aplicada que concretan oportunidades para la evolucion
hacia esas metas de crecimiento verde y desarrollo bajo en carbono, bajo el precepto de
sostenibilidad integral. (CCCS, 2019)
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Certificaciones en construccion sostenible: Analisis comparativo que brinda herramientas
para la toma de decisiones estratégicas de acuerdo a las necesidades especificas de cada
proyecto. (CCCS, 2019)

Contaminacidn: Es la alteracién del medio ambiente por sustancias o formas de energia
puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades, concentraciones o
niveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la
flora y la fauna, degradar la calidad del medio ambiente o afectar los recursos de la nacién

0 de particulares. (Colombia, 1973)

Construccion sostenible: Una construccion sostenible es aquella que esta en sincronia con
el sitio, hace uso de energia, agua y materiales de un modo eficiente y provee confort y
salud a sus usuarios. Todo esto es alcanzado gracias a un proceso de disefio consciente del

climay la ecologia del entorno donde se construye la edificacion (Minvivienda, 2019).

Conpes: EI consejo nacional de politica econdmica y social ésta es la maxima autoridad
nacional de planeacion y se desempefia como organismo asesor del gobierno en todos los
aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social del pais. Para lograrlo, coordina
y orienta a los organismos encargados de la direccion econémica y social en el gobierno, a
través del estudio y aprobacién de documentos sobre el desarrollo de politicas generales

que son presentados en sesion. (Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2016).

Conpes 3919: Busca impulsar la inclusion de criterios de sostenibilidad dentro del ciclo de
vida de las edificaciones, a través de instrumentos para la transicion, seguimiento y control,
e incentivos financieros que permitan implementar iniciativas de construccién sostenible
con un horizonte de accion hasta el 2025 (CCCS, 2019).

Edificacion sostenible: La definicion de edificaciones sostenibles es amplia y cubre un
amplio rango de aspectos. Los aspectos tipicos que caben dentro del espectro de

edificaciones sostenibles incluyen:
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o

o Eficiencia energética

o Eficiencia en agua

o Materiales de construccion de baja energia embebida
o Calidad del ambiente interior

o Sostenibilidad del emplazamiento

o Edificaciones y entorno exterior

o Sostenibilidad urbana

Gestion ambiental: Conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del sistema
ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el concepto de desarrollo sostenible o
sustentable, es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades antrpicas que
afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo

0 mitigando los problemas ambientales (IDEAM, 2019)

Greenwashing: GreenWash o “Lavado verde” se define desde la perspectiva de la
informacidn y comunicacion, donde una empresa u organizacién que tienen como objetivo
hacer que las personas piensen que tiene interés y responsabilidades ambientales (OED,
2012).

Huella de carbono: La huella de carbono es la medida mediante la cual se indica la cantidad
de gases de efecto invernadero también conocidos como GEI y definidos en la anterior
entrega del glosario producidas por las diversas actividades realizadas por los seres
humanos. Esta medicidn se realiza en emisiones de dioxido de carbono (co2) y su funcion
es mostrar el impacto que como especie estamos produciendo en nuestro planeta (WWF,
2018).

Huella hidrica: Corresponde al volumen usado de agua para un proceso antrépico que no
retorna a la cuenca de donde fue extraida o retorna con una calidad diferente a la original.
A diferencia del agua virtual (equivalente a la huella hidrica de un producto en términos

cuantitativos), la huella hidrica ofrece la posibilidad de un andlisis multidimensional,
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espacial y temporalmente explicito, orientado a entender la interaccion entre las actividades

antropicas y la relacion del agua con la cuenca (IDEAM, 2014).

Incentivos: Es aquello que nos impulsa a desear o hacer algo, ya sea de algo real (monetario
0 en especie) como algo simbolico (algo representativo para los intercambiantes)

(Economia Simple, 2019).

Lean Construction: Es una herramienta que se adopta en los procesos constructivos, donde
mediante la modulacién, manejo y programacion de los materiales se reducen desperdicios
y por ende, costos y tiempo. Los objetivos principales de Lean Construction (en adelante

LC) es eliminar el desperdicio de produccion (Koskela, 1992)

RCD: Residuos de construccion y demolicion (anteriormente escombros). Son residuos
solidos provenientes de las actividades de excavacion, construccion, demolicion,
reparaciones o mejoras locativas de obras civiles o de otras actividades conexas (MADS,
2017).

Sostenibilidad: Busca un equilibrio entre el desarrollo productivo y la conservacion del
ambiente que potencie nuevas economias y asegure los recursos naturales para nuestras
futuras generaciones (Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2016).

Uso eficiente del agua: Son las buenas practicas de aprovechamiento del recurso hidrico,
en todas sus formas, que determinen la sostenibilidad del recurso y bajos costos tanto

ambientales como econémicos (IDEAM, 2019).

Vivienda VIS: Es aquella que reune los elementos que aseguran su habitabilidad,
estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion cuyo valor
maximo es de ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135
smim) (MINVIVIENDA, 2019).

Vivienda VIP: Es aquella vivienda de interés social cuyo valor méximo es de setenta

salarios minimos legales mensuales vigentes (70 smim) (MINVIVIENDA, 2019).
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