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1. INTRODUCCION

La contaminacion y el inadecuado aprovechamiento de los recursos naturales,
producto de las actividades del ser humano, hoy dia; traen como consecuencia, la
necesidad de implementar un desarrollo sostenible, y el sector de la construccion no
es la excepcion. La construccidon sostenible es un sistema de gestion de proyectos,
basado en realizar proyectos de edificaciones de cualquier tipo o uso, con mejores
practicas de urbanismo; ambientalmente responsables; y con miras a reducir la huella
de carbono, que deja el desarrollo de este tipo de proyectos, a lo largo de todo su ciclo
de vida. El presente trabajo de grado, presenta un breve diagnostico de la situacion
actual del sector de la construccion, en Colombia, con relacidn a este tema.
Inicialmente, se estudio el contexto general de la construccion sostenible en el Pais,
desde sus inicios, hasta las normativas que rigen en la actualidad. Asi mismo, se
analizaron diferentes articulos de revistas, trabajos de grado, informes de
investigacion, etc. Con el fin, de poder identificar las principales falencias que tiene
este sistema constructivo en el pais, que entorpecen su implementacion y
masificacion. Adicional a esto, se presentan los resultados de una encuesta realizada
a profesionales de la construccion, con el fin, de tener en cuenta otras fuentes de
informacion, que confirmen los problemas identificados anteriormente. De este modo,
teniendo una evaluacion de la situacion actual y los problemas a los que se enfrentan
las empresas y profesionales, a la hora de implementar la construccidn sostenible, se
hace un analisis fundamentado en todo el ciclo de vida del proyecto, en forma de guia
de apoyo, donde se exponen algunos aspectos importantes a tener en cuenta, en
cada una de las fases (Inicio, planeacion, ejecucidn y operacion), para facilitar
informacion a los gerentes y las empresas del Pais, que quieran emprender en sus
proyectos de construccion con la implementacion de este nuevo sistema de gestion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento exponencial de la poblacion a lo largo de los ultimos dos siglos, ha
traido consigo, un crecimiento econdmico mundial sin precedentes, que se traduce,
en consecuencias fatales para el planeta, viéndose amenazada su existencia de
forma inminente por la presencia y el desarrollo del ser humano. Si los seres humanos
no toman acciones, y este crecimiento exponencial sigue de manera descontrolada,
como viene sucediendo, en 100 afos, se van a alcanzar los limites del crecimiento
del planeta. Es por esto que, se debe tomar acciones preventivas y correctivas de
manera unificada, en todos los sectores econdmicos y mas aun, en el sector de la
construccion, que es uno de los mas importantes a nivel mundial y también uno de los
que mayor impacto negativo tiene sobre el planeta. (Zaragoza, 2009)

Todo esto llevéd consigo, a que, en el aino 2015, todos los estados pertenecientes a
las naciones unidas por el desarrollo (PNUD) plantearan los objetivos de desarrollo
sostenible (17), con el propdsito de crear un desarrollo sostenible efectivo y acorde
con la necesidad de nuestra actualidad, en donde se integran tres aspectos
importantes como lo son: social, ambiental y econdmico. Estos objetivos son
importantes retos a nivel global y nacional los cuales se proyectaron alcanzarse para
el afno 2030 y responden a la exigencia del planeta para poder seguir habitandolo, sin
afectar los recursos de las poblaciones futuras. (PNUD, 2015)

De acuerdo a lo anterior, el sector de la construccion tiene una gran influencia sobre
once (11) de los diecisiete (17) objetivos (CAMACOL, CCCS, IFC, 2020), es por esto
que es importante que se estudie o investigue sobre la viabilidad de realizar y
masificar los proyectos de construccion sostenible en Colombia y asi mismo, innovar
con nuevas tecnologias, materiales y procesos que permitan alcanzar grandes
beneficios a nivel de los objetivos del desarrollo sostenible y atender la necesidad de
mitigar los impactos negativos que genera toda la cadena de valor.

Como es bien visto, en Paises mas desarrollados, esta alternativa de construccion ha
sido muy bien acogida y de manera acelerada, mostrando grandes avances mientras
que, en Colombia, la falta de conocimiento de este modelo de construccidn ha
causado una baja demanda a la hora de implementarse y esto trae como
consecuencia atrasos importantes en materia de tiempo, con respecto a las metas del
desarrollo sostenible para el 2030. (CAMACOL, CCCS, IFC, 2020)

Es por esto que una de las tantas soluciones para mejorar los indicadores dirigidos a
cumplir con los objetivos de sostenibilidad esta en la aplicacion de sistemas de gestion
sostenible para proyectos de construccidn, por consiguiente, una implementacion
masiva y adecuada de los mismos, afecta de manera directa y positiva a 11 de los 17
objetivos de sostenibilidad y estos serian un gran avance en aras de lograr cumplir
estos objetivos que mas que objetivos son necesidades.
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2.1. Justificacion

La construccion es un actor muy importante en el desempefio de la economia mundial,
y a medida que la poblacién mundial crece, la necesidad de aumentar el espacio
urbanizado del planeta también aumenta, esto trae, como consecuencia, que todos
los actores que conforman la cadena de valor del sector de la construccion son los
responsables de generar el 30% de las emisiones de CO2 a nivel mundial (CCCS,
CAMACOL, & IFC, 2020), una cifra bastante preocupante que, significa que en manos
de la industria de la construccién esta una gran parte del futuro del planeta, y tomando
acciones serias, claras y drasticas se puede llegar mitigar y evitar gran parte del dafio
que la raza humana le esta haciendo al planeta. Como consecuencia, se vienen
implementando desde hace un tiempo: politicas, incentivos, regulaciones y toda clase
de esfuerzos para crear conciencia en las empresas constructoras, usuarios,
fabricantes y disefiadores, con el fin, de implementar una construccion mas amigable
con el medio ambiente; pero es evidente que, en Colombia, aun no se ha logrado una
sinergia que permita implementar de manera eficiente este sistema de construccion,
gue mas que una moda, es una necesidad que esta imponiendo la Tierra para frenar
su deterioro.

Los beneficios de construir proyectos con un sistema de gestion sostenible son
bastante notables, segun un reporte realizado en el afio 2008 por el New Buildings
Institute todos estos beneficios dependen unicamente de que tan drastica es la
implementacion de los criterios de sostenibilidad en los proyectos de construccion y
de acuerdo a esto se pueden llegar a lograr impactos positivos bastante considerables
como lo son: Ahorro en uso de Energia entre un 24% - 50%, emisiones de CO2 un
33%-39%, ahorro en uso de agua 40% y menor produccidn de residuos solidos hasta
70%. (Turner & Frankel, 2008), (Greg, 2003).

2.2. Antecedentes del tema

La construccion sostenible tiene sus raices en un término muy conocido en la
actualidad, llamado desarrollo sostenible. Este término nace por primera vez en el afio
1987, durante la comision mundial del medio ambiente y desarrollo, realizada en
Tokio, Japon; y en Colombia, aparece por primera vez en la constitucion politica de
1991, en donde, el Art. 80 menciona que el Estado tiene como obligacién dar buen
manejo y aprovechar los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible.
Luego de esto, surgen varias regulaciones politicas como respuesta al compromiso
del Estado Colombiano frente a la conservacion del medio ambiente y el desarrollo
sostenible, pero ninguna, con un plan de accion claro con referencia al sector de la
construccion. Como consecuencia, por mas de 20 afos, aun sabiendo el dafo que
esta sufriendo el medio ambiente, hoy dia, se sigue construyendo con los mismos
meétodos destructivos y de explotacidon ambiental.
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Conforme ala revision bibliografica realizada respectoa como se ha venido
implementando la construccidon sostenible en Colombia, se procedio a realizar
la recopilacién de  definiciones, normativas, politicas, reglamentaciones,
investigaciones, tesis de grado de afos anteriores, que logran enmarcar la base de
este trabajo de grado, donde se tiene lo siguiente:

En el afio de 2010, se presentd una tesis de grado que analizd la situacion de la
construccion sostenible en Colombia, en esa época. En ella se entrevistaron a siete
profesionales con gran conocimiento y trayectoria sobre este tema, con el fin, de
conocer la situacion real y los avances que se presentaban en el pais en materia de
construccion sostenible y, obtener un contexto mas claro. Ademas de esto se hizo un
analisis de las experiencias exitosas con practica de construccion sostenible tanto en
el pais, como en otros paises mas desarrollados, cuantificando el ahorro en términos
de uso de agua, energia y emisiones de CO2, con el fin, de comparar los beneficios
que trae las practicas de construccion sostenible en los proyectos de Obra civil y hacer
énfasis en el potencial que se puede lograr con la inclusion de esta vision de negocio
en el pais. Como resultados principales, se evidencid, que en Colombia, faltaba tener
una certificacion local que se adaptara a las condiciones de nuestro pais, ya que se
estaban implementando certificaciones extranjeras, como LEED, y esto significaba
muchas limitantes para las empresas locales que querian implementar un concepto
de sostenibilidad en sus proyectos; ademas, la falta de tecnologia y materiales
sostenibles en el pais, tenia como consecuencia que, construir un proyecto en
Colombia bajo los parametros de LEED fuera 10% mas costoso que un sistema de
construccion convencional, mientras que en otros paises este sobrecosto, no
sobrepasaba el 7% y, que sumado a esto, la falta de incentivos por parte del estado,
para empresas que quisieran implementar parametros sostenibles, hacia poco
atractiva su inclusion, en proyectos de ingenieria. (Vera, 2010)

Mas adelante, en el afio 2012, a manera de articulo, se hizo un diagnéstico sobre el
contexto de la construccidn sostenible en Colombia, acerca de su situacion actual; el
impacto que genera el sector de la construccion al medio ambiente; que medidas ha
tomado el gobierno para mitigar el dano causado por el desarrollo urbano; los
incentivos que se han planteado desde el sector publico para impulsar la
implementacion de este sistema de construccion, algunas causas del retraso del pais
en materia de construccién y desarrollo sostenible y por ultimo se desarroll6 una
recopilacion de informacién primaria, a partir de unas encuestas, que fueron aplicadas
a las empresas constructoras, en la region del Valle de Aburra. Cabe resaltar, que
dentro de las empresas que no implementan el sistema de construccion sostenible,
las principales causas (60%) son: El desconocimiento del tema y el costo de la
implementacion. (Acevedo Agudelo, Vasquez Hernandez, & Ramirez Cardona, 2012)

Un poco mas cercano a este tiempo, en el afio 2016, se publicé un trabajo de grado
en donde se investigaron todas las normativas y reglamentaciones existentes en
Colombia, relacionadas con el desarrollo sostenible y, se plasmaron con un breve
resumen de sus aspectos mas significativos. La primera reglamentacién encontrada
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fue la Ley 23 de 1973, donde por primera vez se hablé del cuidado del medio ambiente
y de su importancia para el ser humano, siendo un patrimonio de todos. A raiz de este
afo empezaron a salir un numero significativo de Leyes, resoluciones, constituciones
y decretos con relacion a este tema, pero se evidencio la falta de criterios técnicos
para la construccidn sostenible en los mismos, siendo este uno de los grandes
obstaculos para la masificacion de la construccion sostenible en el pais. Cabe resaltar
que, en el afio 2015, con la resolucion 0549 y el decreto 1285, se implementaron por
primera vez unos lineamientos referentes al ahorro de agua y energia que son de
obligatorio cumplimiento para las edificaciones nuevas, siendo este un avance
importante para el pais, en términos de la construccion sostenible. (Sepulveda, 2016)
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3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GENERAL

= Desarrollar una guia de apoyo que facilite a los gerentes y a las empresas del Pais
a iniciar la implementacién de la construccion sostenible como un sistema de
gestion de sus proyectos.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Investigar la normatividad, politicas y reglamentacion vigente en Colombia acerca
de la construccion sostenible.

= |dentificar los principales problemas a los que se enfrentan las empresas a la hora
de implementar este sistema de gestion de la construccion sostenible y
recomendaciones para solucionarlos.

= Recopilar la informacién a manera de un documento resumen que apoye a las
empresas sobre los lineamientos para la gestion de proyectos de edificacion
sostenible.

17



4. MARCO TEORICO

4.1 Desarrollo sostenible

La definicidn de Desarrollo sostenible significa satisfacer las necesidades del presente,
sin comprometer los recursos de las generaciones futuras, siendo un equilibrio de los tres
componentes: Ambiental, social y econémico.

MEDIO AMBIENTE
ENVIRONMENT

STAINABILITY

SOCIEDAD
SOCIETY

Figura 1. Las tres dimensiones de la ingenieria sostenible basado en (RAE, 2005)

El concepto de Desarrollo Sostenible nace por primera vez en el aino 1987, como
consecuencia, de la Comision mundial del medio ambiente y desarrollo, realizada en
Tokio, Japon. El Informe Brundtland es un reporte que nace de esta reunion y evidencia
los problemas ambientales del planeta, que surgen del crecimiento acelerado y
desmedido del desarrollo socioeconomico, provocando alteraciones significativas en
nuestros recursos naturales como lo son: El agua, el suelo, la flora, fauna, el aire, entre
otros. En este documento se plantea la idea de un desarrollo que integre los tres
componentes fundamentales: Ambiental, social y econdmico y, de la importancia de los
proximos afios para romper el ciclo de “desarrollo” que ha venido predominando. Para
lograr lo anterior, el informe plantea una serie de objetivos, de los mas destacados son:
Conservacion del medio ambiente (agua, suelo, bosques y aire), asegurar el crecimiento
demografico sostenible, integrar el medio ambiente y la economia para la toma de
decisiones y reforzar la colaboracion internacional, entre otros. (ONU A. G., 2015)

En el afo 1992, se llevd a cabo la famosa Cumbre de Rio, celebrada en Rio de Janeiro,
Brasil, donde participaron 172 paises y en ella se desarrolla la Agenda 21, que es un plan
de accion a nivel mundial, nacional y local para promover el desarrollo sostenible, con un
compromiso de todos los gobiernos participantes en desarrollar la legislacién necesaria
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para cumplir con los objetivos y buenas practicas plasmadas en este documento.
(Gerendas Kiss Sandor Alejandro, 2019)

En el afo 2000, los lideres del mundo se reunieron en Nueva York en una cumbre
conocida como la Cumbre del Milenio, en ella se adoptaron los Objetivos de desarrollo
del milenio (ODM), que eran 8 propdsitos de desarrollo humano con caracter prioritario
para todos los miembros de las ONU, que en ese entonces eran 189 gobiernos.

En la siguiente imagen se pueden observar los 8 ODM (OBJETIVOS DE DESARROLLO
DEL MILENIO), los cuales tenian como plazo limite el afio 2015: (Universidad Politecnica
de Madrid, 2020)

4,

POBREZA EXTREMA
Y EL HAMBRE

REDUCIR LA
MORTALIDAD INFANTIL

D 5

MEJORAR LA SALUD
EN LA MATERNIDAD

llustracion 1. Objetivos de desarrollo del milenio
Fuente: (Universidad Politecnica de Madrid, 2020)/

Para el afio 2012, se celebrd, en Rio de Janeiro, una conferencia de las naciones unidas
por el desarrollo, en ella, se gestaron unos nuevos objetivos, llamados los Objetivos de
desarrollo sostenible (ODS), con el fin, de darle continuidad a los esfuerzos y logros
alcanzados con los ODM. Estos ODS, se adoptaron en el afio 2015 al finalizar la vigencia
de los ODM, mediante la Agenda de 2030 sobre el desarrollo sostenible y tienen la gran
particularidad de que estan interrelacionados entre si, esto significa que, si hay un logro
en alguno de los objetivos, también se va a ver reflejado en otros. Estos objetivos,
atienden los problemas mas urgentes a los que hoy se enfrenta el mundo, que son: la
pobreza, proteger el medioambiente y asegurar la prosperidad para todos vy, tendran
vigencia hasta el afio 2030.
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A continuacion, se pueden observar en la siguiente imagen los 17 objetivos de desarrollo
sostenible:

@ OBJETIVC)S 255minie

3 SALUD EDUCACION IGUALDAD
Y BIENESTAR DECALIDAD DE GENERO

TRABAJO DECENTE A, 1 0 REDUCCIONDELAS [l AN PRODUCCION
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES J Y CONSUMO
ECONOMICO S0S ] RESPONSABLES

ACCION VIDA VIDA PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA -
13 PoRe tuma 14 Siiwarma 16 EINSTITUGIONES 17 lotrar @&
TERRESTRES LOS OBJETIVOS OBJIETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

llustracion 2. Objetivos de desarrollo sostenible
Fuente: (ONU O. d., 2020)

4.2 Construccion sostenible

La construccion sostenible es la practica de planear, disefiar, construir, operar y habitar
proyectos de construccién que sean amigables con el medio ambiente (Bajo impacto
negativo), econdémicamente factibles y maximicen su impacto positivo para los usuarios
a lo largo del ciclo de vida. (CAMACOL, CCCS, IFC, 2020)

El termino construccion sostenible es bastante amplio y no solo abarca las edificaciones
propiamente, si no, el entorno que las rodea y la manera como se integran a las ciudades,
pretendiendo racionalizar, ahorrar, conservar y mejorar los recursos naturales existentes
en el medio ambiente. (Ramirez, 2020) Por eso, a grandes rasgos, dentro de los
requisitos que se deben cumplir en una edificacion sostenible esta, el uso racional del
agua, energia, suelo, disminucion de la huella de carbono usando materiales mas limpios,
disminucién de los residuos solidos durante la construccidn, reciclaje de materiales para
la construccion de nuevos elementos, todo esto con el fin de minimizar el impacto
ambiental.

En otras palabras, la construccidn sostenible es un conjunto de medidas pasivas y activas
(Ministerio de vivienda, 2015) que se analizan, seleccionan y ejecutan, en las etapas
tempranas del proyecto, como lo son: la planeacion, el disefio y la construccion, con el
fin, que, durante la construccién y operacion del proyecto, se logre minimizar al maximo,
el impacto negativo que tiene sobre el medio ambiente.
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4.2.1 Caracteristicas de la construccion sostenible

A la hora de implementar los criterios de sostenibilidad, es importante tener en cuenta
que estos llevan a una utilizacién racional de los recursos naturales disponibles para la
construccion, los cuales requieren realizar una serie de cambios importantes en los
valores que ésta tiene como cultura propia. Una de sus principales caracteristicas, es que
dicha implementacion, lleva hacia una conservacion de los recursos naturales, una
maximizacion en la reutilizacién de los recursos, una gestion del ciclo de vida, asi como
una reduccidn de la energia y agua aplicados a la construccion de estructuras y a su
utilizacién durante su funcionamiento. (Ramirez, 2020)

De este modo, que las principales caracteristicas de la construccion sostenible son:
(MARATUM, 2020)

Redes de servicios publicos:

Como se menciond anteriormente, la construccion sostenible se basa en la
reduccion de la energia y agua y de este modo ayudar a minimizar la produccion
de residuos contaminantes. Esto, llevandolo de la mano con la instalacién de
sistemas que hagan uso de energias renovables, como la energia solar o edlica.
Y asi mismo, se puede ayudar a promover el impacto al recoger agua lluvia para
su uso domeéstico.

Uso eficiente de la energia:
Lograr mejores disefios y distribuciones dentro de la estructura para mitigar el uso
de bombillas eléctricas y aprovechar la luz natural y generacién de energia.

Materiales:

Promover el uso de materiales reciclables y reutilizables, ya que se caracterizan
por ayudar a reducir el impacto ambiental que generan los materiales
convencionales, y adicional a esto, su vida util es mas larga al haber sido obtenidos
a través de métodos de reciclaje.

1. Al momento de implementar estos materiales, es importante tener en cuenta
lo siguiente (SIEM, 2015):

2. Impacto ambiental: Gran cantidad de los materiales que se usan en la
construccion acaban convirtiéndose en residuos, de tal forma que hay que
usar materiales reutilizables y reciclables de la misma construccion.

3. Energia: Aquellos materiales que tengan un bajo consumo de energia como
puede ser la madera, la grava o la tierra.

4. Recursos naturales: cdmo se ha mencionado anteriormente, para conseguir
una plena construccion sostenible es importante utilizar materiales que
vengan de recursos renovables.

5. Emisiones: Existen materiales que no son ecoldgicos y son muy toxicos, tanto
para los seres humanos como para el planeta.

21



« Residuos y reciclaje:

La construccidon es responsable de mas del 70% del consumo de los recursos
naturales de la tierra. Estos residuos generados por la construccion por lo general
terminan su ciclo de vida util antes de lo debido y depositados en el lugar
incorrecto. Teniendo en cuenta esto, una de las claves mas importantes a tener es
que si se les da los destinos adecuados y son procesados correctamente, los
materiales reciclados pueden reemplazar los extraidos de los depdsitos para
formar nuevos componentes de construccion. (Rodriguez & Fernandez, 2010)

o Aislamiento térmico
Es importante tener en cuenta a la hora de construir que el futuro proyecto cuente
con un buen aislamiento térmico pues ayuda a reducir la demanda energética de
una estructura, ya que estos sistemas consumen aproximadamente el 40% de la
energia que se produce en el Pais. (MARATUM, 2020)

e Verificacion y sistemas de seguimiento
Es clave afadir instalaciones de sistemas que ayuden a llevar un seguimiento y
control del consumo eléctrico, de temperatura, humedad, etc., para conseguir una
construccion sostenible plena.

4.2.2. Ventajas y desventajas de la construccion sostenible:

Los proyectos de construccion sostenible traen consigo muchos beneficios tanto para los
seres humanos como para el planeta, pero es de tener en cuenta que, asi como ayuda a
mitigar riesgos también tiene sus desventajas a la hora de empezar con su
implementacion y es por esto, que muchos de los profesionales no se arriesgan con este
tipo de sistema constructivo.

Algunas de las ventajas como bien se ha mencionado anteriormente, se basan
principalmente en la huella ambiental que generan pues es claro que hoy dia es una
necesidad para el medio ambiente, ayudando a proteger ecosistemas, mejorando la
calidad del aire y del agua, el aprovechamiento de energia solares y edlicas pues al
consumir menos energia implica que se gastan menos combustibles fésiles, acudir a
materiales ecologicos, reciclados o reutilizados y mayor valor de la propiedad al ser
construida con técnicas innovadoras y tener un menor costo de mantenimiento.

Por otro lado, las desventajas mas significativas son (ZAR, 2020):

e Mayores costos a la hora de construir:

Las construcciones verdes cuestan entre un 10% y 15% mas que una construccion
tradicional y adicional a esto, deben ser certificadas con el certificado LEED, el cual
es bastante costoso y hace que los costos de la construccion aumenten.

e Tiempo de construccion:

Las construcciones sostenibles requieren mas paciencia y el uso de técnicas y
elementos innovadores hacen que se retrase un poco la construccion.
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e Ubicacion

Es claro que toda construccion es diferente segun su localizacién geografica, pues de
eso depende que técnicas constructivas se pueden implementar y cuales no, asi que
se debe conocer muy bien todo tipo de técnicas antes de empezar a ejecutar.

e Disponibilidad de materiales

Las construcciones verdes requieren materiales mucho mas especificos y mas
ecoldgicos que los usados en construcciones convencionales, y debido a la poca
implementacion de dichos sistemas constructivos en el Pais, no son faciles de
conseguir y la mayoria veces hay que traerlos de distintos lugares, o paises.

De acuerdo a las desventajas analizadas, se puede concluir que estan mas enfocadas al
proceso constructivo de una obra, y a pesar de que la construccion sostenible todavia es
un concepto nuevo y la falta de profesionales especializados en el tema, esto no puede
ser un obstaculo para innovar con este sistema constructivo y arriesgarse a
implementarlo, sabiendo que en la actualidad es una necesidad que necesita el planeta.

4.3 Gestion de proyectos

Consiste en la aplicacion de un conjunto de procesos, conocimientos, herramientas y
técnicas para cumplir con los requisitos del mismo y desarrollarlo de manera satisfactoria.
Para esto hay que tener en cuenta que el ciclo del proyecto tiene unas etapas y sobre
cada una de estas se deben aplicar una serie de areas de conocimiento segun lo aplique.

Las etapas son:

- Analisis de la viabilidad del proyecto

- Planificacién detallada del trabajo a realizar
- Ejecucién del proyecto

- Seguimiento y control del trabajo

- Cierre del proyecto

Teniendo en cuenta lo anterior, para que la construccién sostenible pueda ser
implementada de manera eficiente y tenga buena acogida, debe haber una excelente
gestion de todo el proyecto, realizando una correcta identificacion y analisis desde el inicio
hasta el cierre del mismo, llevando siempre de la mano un equilibrio entre los
componentes social, ambiental y econdmico, y de este modo se puedan lograr los
objetivos que suponen los desafios del desarrollo sostenible.
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4.4 Glosario

Criterios de sostenibilidad: Son aquellas pautas que permiten mitigar el impacto
ambiental, social y econdmico producto de la accion de ejecutar un proyecto; y
ayudan a frenar el proceso del cambio climatico en el que se esta inmerso. (ONU
0. d., 2020)

Impacto ambiental: Es la alteracion o modificacion en el medio ambiente donde su
principal causa es la intervencion humana. (Secretaria de Medio Ambiente y
RecursosNaturales, 2018)

Sistema integral de informacion: Es un conjunto de elementos interrelacionados
que capturan, almacenan y procesan datos; que se recolectan a lo largo del
tiempo, y sirven para apoyar el control, analisis y toma decisiones dentro de una
organizacion. (esacademic, 2010)

Huella de carbono: Es un indicador ambiental para medir el total de gases de
efecto invernadero (GEI) durante todo el ciclo de vida de un producto, desde la
extraccion de la materia prima, hasta el final de su vida util. (Coppini, 2020)
Medidas activas: Son las estrategias que se aplican desde la etapa de disefio del
proyecto, con el fin, de aprovechar al maximo las condiciones climaticas del
entorno para alcanzar el confort deseado, minimizando el uso de las instalaciones.
Por ejemplo: orientacién del edificio, tipcambiaros de materiales, iluminacion
natural, relacion ventana pared, etc. (Resolucion 0549, 2015)

Medidas pasivas: Son todas aquellas estrategias que tienen que ver con las
instalaciones para alcanzar el confort deseado en la edificacion, por ejemplo:
ahorro de agua con la recoleccion de agua lluvia, aparatos eléctricos y sanitarios
de bajo consumo, fuentes de energia renovable, etc. (Resolucion 0549, 2015)
Sello Ambiental Colombiano (SAC): es una etiqueta ecoldgica que se obtiene por
cumplir requisitos ambientales voluntarios, preestablecidos por una serie de
normas técnicas que varian dependiendo de su categoria. (MinAmbiente, 2020)
Construccién sostenible: Es un método de construccion que involucra todo el ciclo
de vida del proyecto, con el respeto y compromiso hacia el medio ambiente para
reducir el impacto ambiental. En otras palabras, es una manera de actuar de la
industria de la construccion hacia el logro del desarrollo sostenible, teniendo en
cuenta aspectos ambientales, economicos y sociales. (Construpedia, 2019)
Stakeholders: Son todas aquellas personas, grupos u organizaciones que pueden
afectar o verse afectados durante el ciclo de vida del proyecto. (usuarios finales,
clientes, comunidades vecinas, sponsor, proveedores, etc.). (Garcia, 2017)
Arquitectura bioclimatica: Es aquella, que, desde la fase de inicio, busca adaptarse
a las condiciones climaticas del entorno para mantener un confort térmico, dentro
de la vivienda, con el menor consumo de energia posible. Implementando medidas
pasivas y activas. (Sanchez & Macias, 2019)

Desarrollo sostenible: Es el progreso que satisface las necesidades de la
actualidad, sin comprometer la capacidad para generaciones futuras, garantizando
un equilibrio entre los tres componentes: Ambiental, social y econdémico. (lvette,
2020)
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5. METODOLOGIA

Para dar cumplimento a los objetivos establecidos anteriormente los cuales permitiran
analizar cada una de las variables que ayudaran al desarrollo de este proyecto de grado
y con el fin de darle solucion al problema planteado, se realizdé un proceso mediante
cuatro etapas como se puede apreciar a continuacion:

Recoleccion Recoleccion
. de :O de datos
informacion

Preparacion Analisis
de la GUia de la
de apoyo : informacion

llustracion 3. Etapas de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia

5.1 Recoleccion de informacion:

Como primera instancia para iniciar el presente proyecto de grado, se investigd toda la
informacion necesaria con respecto a la construccion sostenible, esto con el fin de poder
conocer y dar claridad a dudas existentes y de esta forma poder comprender el contexto
actual que vive Colombia frente a esta tematica, todo esto a través de fuentes de
informacion principalmente primarias, como lo son:

e Normativas legales

e Normativas técnicas

e Reglamentacion vigente en el Pais
¢ Informes técnicos y de investigacion

E igualmente informacién secundaria como lo son:

e Articulos basados en investigaciones
e Trabajos de grado
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5.2 Recoleccion de datos

Una vez recopilada la informacion necesaria y analizada, se diseidé un modelo de
encuesta, la cual es una herramienta de recoleccion de datos con el fin de conocer las
apreciaciones o estados de opinion de una poblacion especifica en estudio.

Dicha encuesta se dirigid a empresas del sector de la construccion y profesionales con
experiencia en la implementacion o estudio de la edificacién sostenible, con el propdsito
de adquirir informacion de primera mano que ayudara a identificar los vacios que existen,
tanto en las empresas, como, en la documentacion técnica y legal para la implementacion
de la construccidon sostenible como un sistema de gestion para todos los proyectos de
construccion, ya sean obras nuevas o remodelacion de estructuras existentes, en el Pais.

5.3 Analisis de la Informacion

Teniendo en cuenta la informacidn recolectada anteriormente, se realizé un analisis de
causa / efecto para hacer un estudio del problema principal, que era: la falta de
implementacion de un sistema de construccion sostenible en los proyectos de nuestro
pais, identificando las principales falencias que se logran evidenciar en las empresas
constructores del Pais, y de esto modo poder definir una linea base para desarrollar la
guia de apoyo la cual va dirigida a gerentes o empresas que busquen implementar la
edificacion sostenible en sus proyectos.

5.4 Preparacion de la Guia de apoyo

Para la elaboracion de esta guia ya mencionada, se tomo la linea base en la cual iba a
estar orientada y de esta forma, poder desarrollar un documento de apoyo, en donde
cualquier interesado en implementar este sistema, va a tener a la mano un resumen con
los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta (la normativa y
reglamentacion vigente, los beneficios tributarios, como acceder a estos y las principales
certificaciones a las que puede aplicarse) para planear, disefiar y ejecutar proyectos de
construccion, que minimicen su impacto negativo en el ambiente y sean econémicamente
viables, con el fin, de impulsar este sistema de gestion para el desarrollo de los proyectos
y asi contribuir con los objetivos de desarrollo sostenible .
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6. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

6.1 Recoleccion de la informacion

Para poder encontrar un concepto concreto de construccion sostenible dentro de los
objetivos del gobierno en Colombia, hay que remontarse al afio 2010, cuando el PND
2010-2014 “Prosperidad para todos”, hace mencion de este concepto en la estrategia
“Vivienda y ciudades amables”. En aquel momento, simplemente se plantea la necesidad
de definir lineamientos de politica frente a la construccion y urbanismo sostenible, con el
fin, de generar mayor oferta de vivienda, pero, es claro, que el termino construccion
aparece muy aislado, sin fundamentos, profundizacion e integracion. Como
consecuencia, dentro de esos 4 afios, el avance del sistema normativo con respecto al
modelo de construccion sostenible es practicamente nulo y, no se cumplié con la meta
planteada. En el afio 2014, el PND 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”, plantea un
objetivo concreto y orientado, con relacién, a la construccidn sostenible, que consiste en
crear un marco regulatorio nacional, por medio de la formulacion e implementacion de
una politica nacional, con el fin, de impulsar la implementacion de este tipo de proyectos
en Colombia y a su vez, se habla de la necesidad de tener un sistema de informacion
integral que sirva de linea base para establecer los objetivos especificos de ahorro de
aguay energia. A raiz de este objetivo y de la preocupacion por la falta de implementacion
de criterios de sostenibilidad en proyectos de construccion en el Pais, el Ministerio de
vivienda, ciudad y territorio, trabajo en el cumplimiento de este objetivo, y en el afio 2015,
se publicé la primera regulacidn con respecto a la construccion sostenible que luego daria
lugar a una serie de regulaciones y documentos que rigen en la actualidad, como se
puede observar a continuacion (DNP, 2015).

Decreto 1285 de 2015

Es el Decreto, por el cual se modifica el decreto 1077 del mes de Mayo del 2015, “Decreto
unico reglamentario del sector vivienda, ciudad y territorio”, afadiendo un séptimo
capitulo, con el nombre de: “Urbanizacién y construccién sostenible”, cuya finalidad, es
establecer lineamientos de construccion sostenible, para disminuir el impacto negativo
del sector de la construccion frente al medio ambiente, los cuales deben contener como
minimo: Unos porcentajes de ahorro, sistema de aplicacién gradual, procedimiento de
certificacion, herramientas de seguimiento y control e incentivos. Todo esto adoptado en
una resolucion. (Decreto 1285, 2015)

Resolucion 0549 de 2015

Esta resolucién responde a la necesidad planteada en el Decreto 1285, con respecto, a
los lineamientos de construccion sostenible. En ella se exige el cumplimiento de unos
porcentajes minimos de ahorro de agua y energia para cualquier tipo de edificacion
nueva, con la excepcion de proyectos de vivienda VIS y VIP. Esta resolucion entra en
vigencia de forma gradual, al aiio siguiente de su publicacion, es decir, que para el afho
2017, todos los proyectos de edificacion nueva debian cumplir con los porcentajes
minimos de ahorro establecidos, que varian, entre 15% y 45% para energiay 10% a 45%
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para agua. Con el fin de dar cumplimiento a estos porcentajes, la resolucién adopta un
documento llamado “Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia
en edificaciones”, que contiene algunas medidas pasivas y activas que se pueden
incorporar dentro de la etapa de disefio de un proyecto para poder lograr, no solo los
porcentajes de ahorro minimo de energia y agua, sino, obtener mayores porcentajes de
ahorro, con el fin, de aspirar a obtener una certificacion de sello ambiental. Es importante
saber que los porcentajes de ahorro, estan relacionados con la tipologia de uso de la
edificacion y las condiciones climaticas de la ubicacion del proyecto, como consecuencia,
se desarrolla un segundo documento, en donde, se encuentra la zonificacién climatica de
Colombia, con el fin, de que, al inicio del proyecto, se logre identificar el tipo de clima en
el cual esta inmerso y de esta manera, se obtenga los porcentajes de ahorro minimo que
debe cumplir cada proyecto, y asi poder erradicar la licencia de construccion. Este es un
hito bastante importante para el crecimiento e implementacién de la construccion
sostenible en Colombia, ya que, es la primera regulacion donde se imponen lineamientos
qgue tienen que ver con este modelo de construccidn, respondiendo a la necesidad del
presente, con respecto, al cuidado del medio ambiente, y se convierte en una realidad
para enfrentar los proyectos de construccion en Colombia. (Resolucion 0549, 2015)

NTC 6112 de 2016

Esta norma contiene los criterios ambientales para el disefio y construcciéon de
edificaciones sostenibles con tipo de uso, diferente al de vivienda.

La NTC 6112 contiene una serie de medidas activas y pasivas concretas, que pueden
implementar los disefiadores y constructores de edificaciones de distintos tipos de uso,
para lograr ser ambientalmente sostenibles. La diferencia con la “Guia de construccion
sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones” de la resolucién 0549 de
2015, es, que esta norma contiene aspectos importantes a parte del ahorro de agua y
energia, como lo son: localizacién del proyecto, superficies verdes adicionales, reduccion
de emisiones durante la construccion (ruido, material particulado, entre otras.), manejo y
reduccion de generacion de residuos sélidos (reciclar), seleccion de materiales de
construccion (que sean sostenibles; cumplan con la NTC de sello ambiental, si existe;
materiales recuperados; materiales con contenido reciclado, etc.) y los aspectos e
impactos sociales. Esto como un breve resumen del contenido de esta norma técnica.
(NTC 6112, 2016)

Es importante tener claro que la implementacion de esta NTC, es de caracter voluntario
y, por lo tanto, hay que hacer un proceso de solicitud a los organismos de certificacion
debidamente acreditados, para obtener el derecho de usar el Sello Ambiental
Colombiano. Este procedimiento esta regulado y estipulado en la resolucion 0542 del afio
2008. (Resolucién 0542, 2008)

Introduciendo un poco el tema del SAC (Sello Ambiental Colombiano), es una etiqueta
ecologica que se obtiene por cumplir requisitos ambientales voluntarios, preestablecidos
por una serie de normas técnicas que varian dependiendo de su categoria. El SAC, dio
origen, en el aino 2005, a partir, de la resolucion 1555 del presente afo y tiene como
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objetivo posicionar en el mercado los bienes y servicios ambientalmente sostenibles.
(Resolucion 1555, 2005)

RESOLUCION 472 DE 2017

Esta resolucion tiene como objetivo, establecer un sistema para la gestion integral de los
residuos, provenientes de la actividad de la construccion y demolicion. Aquellos proyectos
que necesiten de licencia de construccion y tenga igual o mas de 2000 m2 de area
construida, se consideran grandes generadores de RCD, por lo tanto, deben incorporar
un programa de manejo ambiental de RCD vy, presentarlo a la autoridad competente 30
dias antes del inicio de la obra. EI ANEXO 1 de la presente resolucién, contiene la
informacion minima requerida para el programa de manejo de RCD. Pero, la resolucion
no solo incorpora a los generadores, sino que, también incluye obligaciones para los
gestores, municipios y distritos, autoridades ambientales, etc. (Resolucion 0472, 2017)

La resolucion es de obligatorio cumplimiento para todas aquellas personas que
intervienen en las distintas fases de la gestion integral de los residuos solidos y tiene
como gran meta, que como minimo, el 30% del peso total de los materiales necesario
para llevar a cabo la obra sean RCD aprovechables, esto se ira logrando progresivamente
a lo largo del tiempo, 2 puntos porcentuales por afio. También queda claro que los
espacios destinados para la disposicion final, deben ser seleccionados por los municipios
o distritos mediante una evaluacion previa, siguiendo la metodologia planteada en el
ART. 11, de la presenta resolucion (Resolucion 0472, 2017).

CONPES 3919 (Politica Nacional para el Desarrollo de Edificaciones Sostenible)

Es un documento muy completo sobre la construccion sostenible. Como su nombre lo
indica, es una politica nacional, y por lo tanto, tiene una gran inversion de recursos
destinados a la investigacion de este tema tan importante para el desarrollo de las
ciudades futuras. Este documento resume la situacion actual de nuestro Pais frente a
este sistema de gestion de proyectos, expone un diagnostico donde incluye una serie de
problemas y plantea un plan de accion para buscar la solucion de los mismos e impulsar
aun mas, la implementacion de la edificacion sostenible en el Pais. (CONPES 3919,
2018)

Para resaltar, este documento recrimina al marco normativo colombiano (resolucion 0549
y NTC 6112, entre otras), la falta de integracion de los parametros de construccion
sostenible, durante el ciclo de vida del proyecto (Disefio, construccion y operacion) y es
alli, donde esta politica busca implementar medidas para la consecucién de impactos
mas positivos.

Como resultado de esa investigacion y del plan de accion, la politica nacional, desarrolla
una serie de anexos con informacion muy valiosa, que facilita la implementacion de este
sistema de construccion. Los anexos contienen diferentes temas de interés relacionados
con la edificacién sostenible como lo son: la descripcién de los tipos de certificacion
sostenible nacionales e internacionales (LEED, HQE, EDGE, CASA COLOMBIA'Y SAC)
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y una breve comparacion de sus criterios; un cuadro resumen de los criterios de
sostenibilidad integral para las edificaciones, planteados por las certificaciones
mencionadas anteriormente; un estudio de viabilidad econdémica para la inclusion de
tecnologias que busquen ser amigables con el medio ambiente y los incentivos
economicos nacionales para la construccion de edificaciones con criterios de
sostenibilidad. Por esto y mucho mas, este documento se convierte en la principal fuente
de informacién para todos aquellos empresarios colombianos que busquen emprender
en este tipo de proyectos de construccién, respondiendo a la necesidad de llevar a cabo
un desarrollo sostenible. (CONPES 3919, 2018)

6.2 Recoleccion de datos

Una vez realizado el recorrido en el tiempo desde los inicios de la implementacion de la
Construcciéon sostenible en Colombia hasta el dia de hoy, y todas sus variantes, se
procedi6é a analizar la informacion recolectada y realizar una matriz de frecuencia, con el
fin, de facilitar la obtencion de la informacion en cuanto a todos los problemas y falencias
encontrados por diferentes autores, a lo largo de este tiempo, en donde, se pudo observar
que hay unos que inciden mas que otros y de esta manera, poder resaltar y finalmente
identificar los problemas mas significativos a la hora de la implementacion del sistema
constructivo basado en la construccion sostenible.

Dicha matriz de frecuencia se realizé teniendo en cuenta diferentes articulos,
investigaciones, documentos técnicos y trabajos de grado; relacionados con la
construccion sostenible; en donde, se tuvo en cuenta el resultado de la investigacion de
16 distintos autores representados de la siguiente manera: en las filas, se plasmaron los
problemas encontrados, y en las columnas, cada uno de los autores investigados.

En cuanto al proceso de diligenciamiento de esta matriz, se marcé con una X en el
espacio entre el autor y el problema identificado, si el autor, hace mencién a este en su
investigacion y en caso de no ser asi, se dejo la casilla en blanco. De este modo se pudo
contabilizar el numero de autores que nombran o consideran cada una de las situaciones
identificadas como un inconveniente para la aplicacién de la Construccion sostenible,
para asi, tener como resultado: los problemas mas comunes tratados por los autores, en
cada una de sus investigaciones acerca de la Construccion sostenible.

A continuacion, se puede observar una representacion, a manera de ejemplo, de una
parte, de la matriz que se utilizé para la identificacion de problemas:
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MATRIZ DE FRECUENCIA
Num. PROBLEMATICA AUTOR 1| AUTOR 2 | AUTOR12 | AUTOR13 | AUTOR14 | AUTOR15 | AUTOR16 | TOTAL

Falta de esfuerzos necesarios para reservar el

" . 4
medio ambiente * *

Falta de conocimientos sobre la
construccion sostenible

3. Altos costos en certificacion x x [

Falta de oferta y tiempo para que este tipo de

. producto se venda mas facil * * * s
Falta de implementacion de sistemas de

12. - x X x x 9
ahorro de energia y agua

13. Falta de profesionales certificados en el tema X 3
falta de mecanismos de sequimiento ala

17. % % x x 5

aplicacidn de la normativa

Mo existe una estrateqgia nacional unificada
18. que consolide acciones en todas las etapas x 4
del ciclo de vida de las edificaciones

la necesidad de incorporar y promover
criterios de sostenibilidad en edificaciones de
todo tipo de uso, tanto nuevas como usadas
en todo su ciclo de vida.

Tabla 1. Matriz de frecuencia
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo como resultado la matriz de frecuencia, el siguiente paso fue determinar un
promedio aritmético y una desviacion estandar de la columna de los totales, para tener
un indice que permita clasificar las problematicas mas usuales y descartar alguna que se
considera menos relevante, con el fin, de tener claro un horizonte en el que se enfocd
una mayor cantidad de esfuerzo en la monografia. En este caso, el indice fue de 3.01
(autores), por lo tanto, todas aquellas problematicas que fueran mencionadas por 4 o mas
autores, se consideraron dentro de las mas significativas.

Las problematicas mas significativas ordenadas de mayor a menor frecuencia fueron las
que se pueden identificar en la siguiente tabla:
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Num. PROBLEMATICA TOTAL
1. [Falta de conocimiento sobre la construccion sostenible. 11
Falta de incentivos y politicas publicas que promuevan la aplicacion de sistemas de
gestion ambientales, el uso de materiales con caracteristicas de
5 sostenibilidad y los estudios socioldgicos que sean pertinentes para la elaboracién de 1
" |cualquier obra de construccion.
-focalizados en la construccién y compra de edificaciones con criterios de
sostenibilidad.
3 Falta de concientizar a las empresas a la disminucion del uso excesivo de recursos 11
naturales
Falta de estrategias orientadas al disefio sostenible
"ejecutar los programas anuales de vivienda urbanizando en entornos geograficos no
4 |vulnerables". 11
-débil inclusion de criterios de sostenibilidad en las etapas del ciclo de vida de las
edificaciones
: Falta mucha normatividad referente a los criterios i
técnicos de construccidn sostenible.
6 |Falta de implementacion de sistemas de ahorro de energia y agua 9
7 |Alto costo en certificacidn. 6
8 |Percepcidn de sobrecostos para desarrollar un proyecto sostenible. 6
La fragmentacion del sector constructor y las politicas econdmicas de corto plazo que
9 |impiden una verdadera y eficaz coordinacidn entre los actores que realizan las 6
diferentes etapas y aspectos de una obra, y los usuarios del inmueble.
10 |Legislacion muy limitada sobre la informacidn técnica de la construccion sostenible. 6
11 |Falta de materiales locales, amigables con el medio ambiente. 5
12 |Falta de oferta y tiempo para que este tipo de producto se venda mas facil
13 Falta de organizaciones que ofrezcan programas, capacitaciones e investigaciones 5
aplicadas a la evolucion de construccion sostenible
14  |falta de mecanismos de seguimiento a la aplicacién de la normativa 5
15 |Falta de esfuerzos necesarios para reservar el medio ambiente. 4
16 |Falta de desarrollo tecnologico en la construccion 4
17 No existe una estrategia nacional unificada que consolide acciones en todas las etapas 4
del ciclo de vida de las edificaciones

En conclusion, como se pudo observar anteriormente, estas fueron las falencias mas
significativas segun la metodologia planteada y en las cuales se profundiz6 un poco mas
dentro de la investigacion; pero no se descarto del todo las otras situaciones que también
fueron identificadas por varios autores y no alcanzaron a estar por encima de la media
aritmética, debido a que, algunas tienen una relacion significativa con la situacion actual
de la Construccion sostenible en Colombia y es importante tenerlas en cuenta para el

Tabla 2. Problemdticas mds significativas.
Fuente: Elaboracion propia

analisis final de la investigacion.
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De este modo, teniendo mas claro un diagndstico de la Construccion sostenible en
Colombia, adicional a la matriz de frecuencia realizada, se procedié a disefiar una
encuesta, con el fin, de tener otra fuente de informacion mas especifica en el contexto de
la region sobre la actualidad de este tema para el desarrollo del proyecto. Esta encuesta
se aplicé a diferentes profesionales y empresas del sector de la construccion con o sin
experiencia en la ejecucion de proyectos de construccidn sostenible en el Pais.

La encuesta se realizé6 con un total de 16 preguntas disefiadas para una facil
interpretacion, las cuales fueron enfocadas a la construccion sostenible, en donde se
abordaron temas inicialmente en el conocimiento de dicha tematica, su normatividad en
Colombia, la aplicacion del sistema de construccidn en proyectos de obras civiles, la
vigilancia en la aplicacion por parte de la Entidad competente, las certificaciones
existentes, etc. Con el fin de que su respuesta proporcionara la mayor informacion
posible, y asi poder responder a los objetivos de la investigacion.

Se tuvo como base 65 profesionales en el area de la construccion en Colombia, con o sin
experiencia en construccion sostenible, en donde los encuestados ayudaron a confirmar
algunas de las falencias encontradas con la matriz de frecuencia y asi mismo, sugirieron
otras mas.

6.3 Analisis de informacion - Causa / Efecto
6.3.1. Analisis y resultados de la encuesta aplicada

Se realiz6 un analisis detallado a cada pregunta de la encuesta aplicada, las cuales se
pueden observar a continuacion:

En primera instancia, se indaga sobre el conocimiento previo del término Construccion
sostenible; en donde, el 100% de los encuestados responden afirmativamente. Esto
confirma, que el concepto es bastante conocido en el Pais y es un tema de actualidad,
no solamente en Colombia, si no, en todo el mundo. Por otro lado, se tiene que el 10.8%
de los 65 profesionales encuestados han aplicado este sistema para desarrollar
proyectos de construccidn; esto se traduce a que siete (07) personas han implementado
esta buena practica de construccion.
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1. ;Conoce el término de Construccion sostenible?

65 respuestas

® Si. lo he escuchado
@ Si. o he aplicado
© No lo conozco

Figura 2. ¢ Conoce el término de construccion sostenible?

Con la siguiente pregunta, se busc6é medir cuantas personas, tiene mas o menos idea de
que se trata la construccion sostenible. Como resultado se obtuvo que el 3.1%, es decir,
dos (02) personas, contestaron que la construccion sostenible no esta relacionada con el
medio ambiente. Esto trae como conclusién, que esas dos (02) personas, definitivamente
no tienen claro el concepto de construccion sostenible.

2. En su opinion, ;Cree que la construccion sostenible esta asociada con el cuidado del
medio ambiente?

65 respuestas

®Si
@ No

Figura 3. En su opinidn, écree que la construccion sostenible estd asociada con el cuidado del medio ambiente?

Se pregunté qué tan habitual es reutilizar los residuos solidos de los proyectos de
construccion de los que hacen parte. Se puede evidenciar en la Figura 4, que gran parte
de los encuestados (78,5%), si realiza esta practica de aprovechamiento de residuos
sélidos de manera ocasional.
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3. ;Reutiliza algun material producto de los residuos solidos de sus proyectos?

65 respuestas

@S
@ Algunas veces
© Nunca

Figura 4. éReutiliza algun material producto de los residuos sélidos de sus proyectos?

La siguiente pregunta tenia como objetivo medir que tanto saben los profesionales del
sector de la construccién sobre los parametros de sostenibilidad en los proyectos. Como
se puede observar en la Figura 5, el resultado es preocupante, debido a que, solamente
el 9.2% de los profesionales dicen conocer algo de la normativa.

4. ;Conoce la normatividad vigente en Colombia, sobre parametros de sostenibilidad en la
Construccion?

65 respuestas

@S
® No

Figura 5. ¢ Conoce la normatividad vigente en Colombia, sobre pardmetros de sostenibilidad en la construccion?

Con relacion a la pregunta anterior, se pregunté especificamente el nombre de la
Normativa que conocen. En ella, se obtuvieron cinco (5) respuestas a esta pregunta,
distribuidas de la siguiente manera: Dos personas la Ley 1955 de 2019 y de a una (1)
persona las siguientes: CONPES 3919, Resolucion 0549 (guia de ahorro de agua y
energia) y la Resolucion 1561 de 2019.
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5. Si su respuesta anterior fue SI, mencione cuales conoce:

5 respuestas

PACHED))

1(20 %) 1(20 %) 1(20 %)

1955 de 2019 La guia de construccion sostenible para...
CONPES 3919 Resolucion 1561 de 2019

Figura 6. Si su respuesta anterior fue SI, menciones cuales conoce

Luego, se preguntd si conocian la resolucion 0549 del 2015, la cual hace referencia a los
parametros y lineamientos de la construccién sostenible, para la cual, el 18,5% es decir
doce (12) personas dicen conocer esta resolucion.

6. ;Conoce la Resolucion 0549 del 2015 “Parametros y lineamientos de construccion
sostenible”?

65 respuestas

@S
® No

Figura 7. ¢ Conoce la resolucion 0549 del 2015 "Pardmetros y lineamientos de construccion sostenible?

Teniendo en cuenta el resultado anterior, se quiso verificar, si realmente estas doce (12)
personas conocian dicha resolucion preguntando, si en ella, se proponen los porcentajes
obligatorios de ahorro tanto en agua como energia. Como respuesta, se obtuvo que, el
77,4%, sumando el 3.6% que contesto falso, no saben acerca de esta resolucion, y
confirma la hipotesis de la falta de conocimiento en el tema, por parte de los profesionales
que ejercen en el sector de la construccion.
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/. La resolucion 0549 del 2015, ; Propone porcentajes obligatorios de ahorro, en agua y
energia para las construcciones?

65 respuestas

@ Verdadero
® Falso
No sé

Figura 8. La resolucion 0549 del 2015, épropone porcentajes obligatorios de ahorro, en agua y energia para las construcciones?

El objetivo de las dos siguientes preguntas era establecer una relacion entre el sector
publico y la falta de implementacion de la normatividad vigente. Como se puede observar
en la Figura 9, el 93.8% de los encuestados no ha aplicado la Resolucién 0549 del 2015,
en los mas de los 3 afios que tiene de vigencia esta norma, siendo esta de caracter
obligatorio para todas las edificaciones nuevas; y el 12.3% de ellos ha recibido una visita
por parte de la Entidad publica encargada de supervisar el cumplimiento de toda la
normatividad vigente que hay en el Pais como se expone en la Figura 10.

Esto quiere decir que hay una relacion entre la falta de seguimiento y control por parte de
las Entidades publicas competentes y la pobre implementacion de las normativas
vigentes en cuanto a la construccion sostenible se refiere.

Asi mismo, es preciso aclarar que, parte del problema es que los profesionales de buenas
practicas deben conocer e implementar a voluntad, las normativas legales vigentes que
rijan en el Pais, y no culpar unicamente a las Entidades publicas encargadas.
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8. ;Ha aplicado la resolucion 0549 en algunos de sus proyectos?

65 respuestas

@ Si
® No

Y

Figura 9. ¢Ha aplicado la resolucién 0549 en algunos de sus proyectos?

9. ;Alguna vez ha recibido visita por parte de la entidad publica encargada de vigilar el
cumplimiento de la normatividad?

65 respuestas

®Si
® No

Figura 10. ¢Alguna vez ha recibido visita por parte de la Entidad publica encargada de vigilar el cumplimiento de la
normatividad?

Como se puede ver en la Figura 11jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
las certificaciones de la sostenibilidad en las edificaciones tienen un mayor éxito
publicitario que la normatividad colombiana y alrededor de un 90% de los encuestados
ha escuchado alguna de las certificaciones durante su vida profesional. Pero también es
importante recalcar que el 20% de los profesionales, tienen un conocimiento mas amplio
sobre estas certificaciones y esto trae como consecuencia, que el 80% restante, no esta
capacitado para desarrollar un proyecto de construccion sostenible y mucho menos
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promover la implementacidon de estos en las empresas donde trabajan; siendo esto una
confirmacion de que la falta de conocimiento de los profesionales, es un problema a la
hora de implementar un sistema de construccion sostenible en los proyectos.

10. ;Tiene conocimiento sobre las certificaciones de la sostenibilidad en las edificaciones
(LEED, HQE, CASA, EDGE, etc.)?
65 respuestas

® Si. las he escuchado
® Si, las conozco

© No

Figura 11. ¢ Tiene conocimiento sobre las certificaciones de la sostenibilidad en las edificaciones (LEED, HQE, CASA, EDGE, éetc.)?

En la Figura 12 se puede evidenciar que el 12,3% de los encuestados afirma haber
participado en proyectos certificados en construccion sostenible, es decir, ocho (08)

personas de las 65 encuestadas.

11. ;Ha participado en algun proyecto certificado en construccion sostenible?

65 respuestas

® S
@ No

Figura 12. éHa participado en algun proyecto certificado en construccion sostenible?

Un porcentaje del 76,9% de los profesionales no conocen los beneficios tributarios a los
que tienen acceso por la implementacion de este sistema constructivo, siendo la falta de

conocimiento el mayor problema en el Pais.
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12. ;Conoce los beneficios tributarios de la implementacion de parametros de sostenibilidad
en proyectos de construccion?

65 respuestas

®si
® No

Figura 13. ¢ Conoce los beneficios tributarios de la implementacion de pardmetros de sostenibilidad en proyectos de
construccion?

Por otro lado, se obtuvo que el 23,1% si conocen estos beneficios, en donde tres (03)
personas han aplicado a uno de ellos que es la exencién del IVA, mientras que las once
(11) personas restantes que, respondieron a esta pregunta, tienen conocimiento que
existen beneficios, pero no los han aplicado.

Si su respuesta anterior fue afirmativa: ; Ha aplicado alguno de estos beneficios tributarios?
14 respuestas
5 6
(42,9 %)
4
171%)  101% 2 171%)  101%)  101%  171%
(14'3%) 1%  171%  101%  1(71%)
0
Exencion del iva, beneficio... Los vien el contenido del...  No, los conozco producto... Si
Exento del IVA No No, solo tengo conocimien... no aplica

Figura 14. Si su respuesta anterior fue afirmativa, {Ha aplicado alguno de estos beneficios tributarios?

Se evidencié que el 100% de los encuestados estaria dispuesto a estudiar y aprender
mas del tema, cifra muy buena ya que es claro que los profesionales quieren incursionar
en la construccion sostenible, como se puede observar en la Figura 15.
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13. ; Estaria dispuesto a estudiar sobre los parametros de la construccion sostenible?

65 respuestas

@S
® No

Figura 15. éEstaria dispuesto a estudiar sobre los pardmetros de la construccion sostenible?

Adicional a esto, se solicito a los encuestados que indicaran segun su criterio cuales eran
los mayores inconvenientes para la implementacion de la construccion sostenible en sus
proyectos, y se encontré que las cuatro falencias mas determinantes son: la falta de
interés por parte de las empresas (56.9%), la falta de integracién de todos los actores de
la cadena del sector de la construccion (52.3%), falta de implementacion de la normativa
existente (47.7%) y mayores costos (44.46%).

La

Figura 16 presenta el resultado completo de las respuestas obtenida en esta pregunta.

Falencias mas significativas de acuerdo a las 65 respuestas obtenidas:

S69%

523

285%

Figura 16. Falencias mds significativas de acuerdo a las 65 respuestas obtenidas
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Seguido a esto, a modo de pregunta abierta, con la finalidad de poder identificar nuevos
posibles problemas mediante la opinién de cada uno de los 65 encuestados se volvié a
indagar sobre los problemas en la implementacién de la construccion sostenible en
Colombia, donde el resultado fue el siguiente:

#
PROBLEMA OCURRENCIA

Falta de conocimiento 20
Mayores costos 14
No hay concientizacion 6
No hay respaldo del estado. 6
Miedo al fracaso 3
Mayores tiempos de ejecucion 2
Falta de competitividad 1
Fallas en la normatividad. 1
Ninguno 1

Tabla 3. Problemas identificados de acuerdo a la opinion de los 65 encuestados
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Problemas identificados de acuerdo a la opinién de los 65 encuestados
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Finalmente, se indago sobre el interés de los profesionales en implementar parametros
de construccion sostenible en sus proyectos. La Figura 18 expone la respuesta a este
interrogante, donde se puede concluir que el 96.9% de los encuestados, es decir, la
mayoria de profesionales estarian interesados en aplicar este sistema constructivo ya
sea con el proposito de hacer contribuciones al medio ambiente o como un tipo de
negocio en sus proyectos, y el 3.1%, es decir, dos (02) personas de las 65 encuestadas
no estan interesadas en hacer parte de este cambio.

16. ; Le interesaria implementar parametros de construccion sostenible en sus proyectos, ya
sea, Como una opcion de negocio o contribucion al cuidado del medio ambiente?

65 respuestas

®Si
® No

Figura 18. éLe interesaria implementar pardmetros de construccion sostenible en sus proyectos, ya sea, como una opcion de
negocio o contribucién al cuidado del medio ambiente?

Luego del analisis obtenido de la encuesta realizada, se pudo evidenciar que las
principales problematicas de acuerdo a los 65 profesionales encuestados son las
siguientes:

PROBLEMA

Falta de interés por parte de las
empresas.

Falta de integracion de todos los
actores de la cadena del sector de la
construccion.

Falta de implementacion de la
normativa existente.

Falta de conocimiento.

Mayores costos.

Tabla 4. Principales problemas de la encuesta realizada.
Fuente: elaboracién propia.
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6.3.2 Analisis Causalefecto

Para hacer un analisis de Causa / Efecto se elaboré un Diagrama de Ishikawa, o mejor
conocido “Espina de pescado”, el cual es una herramienta de calidad que permite
visualizar las causas que involucran la ejecucion de un determinado problema, ayudando
a orientar a una mejor toma de decisiones (tutoriales, 2017); esto basado en la
informacion recolectada a partir de la investigacion bibliografica existente en el Pais y la
aplicacidn de la encuesta. A continuacion, se puede observar el resultado del desarrollo
de esta herramienta:

Miedo a salirse de la zona de

No hay suficiente informacién .
confort e innovar.

Falta de publicidad

por parte del Estado.
Los profesionales no

se arriesgan hacer
algo que no saben. Las empresas no les gusta

Vacios en la regulacién y salir de su zona de confort.
normativa Colombiana.

No hay divulgacion de
resultados exitosos en los
medios de comunicacion.

Las instituciones educativas
no lo han abordado de
manera masiva.

Incertidumbre con respecto al
éxito de este tipo de
proyectos.

Se desconoce la
importancia de este
tipo de proyectos, para
cuidar el planeta.

Poca
implementacién
de proyectos con
lineamientos
sostenibles en
Colombia.

El gobierno no ha invertido lo
suficiente para impulsar este
sector.

No hay suficiente
inversion para la
investigacion necesaria.

Desconocimiento de los
beneficios, tanto de los
clientes como inversionistas Falta de incentivos

Los clientes en su mayoria No hay seguimiento y concretos.

desconocen la existencia de control sobre o poco que

este tipo de proyectos.
No hay mucho P proys hay regulado.

| calificad Falta de lineamientos integrales
personal calificado.

sobre construccion sostenible.

El mercado Colombiano Falta de planeacion y
no exige este tipo de esfuerzo por parte del
proyectos. Estado.

llustracion 4. Diagrama de Ishikawa - Construccion sostenible
Fuente: elaboracion propia

La finalidad de este analisis fue identificar los mayores problemas a los que se enfrenta
este sistema de gestion de proyectos en Colombia, para que sea mayormente usado en
todos los futuros proyectos de construccion del Pais.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Después del diagnostico que se obtuvo con la aplicacion de diferentes herramientas a lo
largo del trabajo de grado, se realizé un analisis basado en el ciclo de vida del proyecto
(inicio, planeacion, ejecucion y operacion), en el que, se exhiben los posibles problemas
y las herramientas que pueden ayudar a desarrollar de adecuada manera este sistema
de gestion de la construccion sostenible.

Producto de dicha evaluacién, se obtiene que uno de los problemas mas significativos,
en la falta de implementacion de la Construccion sostenible, en Colombia es el
desconocimiento de los profesionales en todos los aspectos. Desde la parte técnica,
hasta la parte legal y tributaria.

En Colombia, desde el afio 2008, se cred el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible (CCCS), cuyo objetivo es impulsar el desarrollo de proyectos amigables con
el medio ambiente y hace un tiempo atras, ha logrado grandes resultados, como la
emision de la certificacion CASA Colombia. Esta organizacion, es una excelente opcion
para aquellas empresas que estén decididas a emprender, en el desarrollo de proyectos
sostenibles, debido a que, tiene gran variedad de eventos, diplomados, cursos,
acreditaciones y talleres, entre otros; relacionados con la construccion sostenible.
Ademas, tiene un sistema de membresia que permite estar informado de los ultimos
avances y obtener un beneficio econdmico en los eventos mencionados anteriormente,
todos relacionados con la construccion sostenible. Por otra parte, hay varias prestigiosas
universidades del Pais, que ya cuentan con estudios de postgrado en esta materia, por
lo que, no es una excusa, decir que no hay oportunidades en el Pais para iniciar la
formacion de los profesionales que intervienen en cualquier fase del ciclo de vida de un
proyecto.

Es importante tener claro que, sin una correcta capacitacion de los profesionales, la
probabilidad de obtener buenos resultados, tanto econdmicos, como materiales, es
mucho menor.

Después de superada la barrera del desconocimiento, con respecto a todo lo que implica
desarrollar un proyecto sustentable, ya se puede pensar en la posibilidad de iniciar la
gestion de este tipo de proyectos, con todo lo que esto implica. De los primeros aspectos
y uno de los mas importantes, es la viabilidad econdmica del proyecto, para poder
venderlo a los clientes, inversionistas, o los famosos llamados stakeholders. Para esto,
es necesario estar al tanto de todas las oportunidades y beneficios tributarios que trae
consigo la regulacion Colombiana, en aras de impulsar la implementacion de la
construccion sostenible, como lo son: la reduccién de costos, implementando estrategias
para reducir los tiempos en tramites de licencias, exencion de impuestos del predial y
derecho de licencias; estrategias de financiacién con tasas preferenciales en los créditos
para constructores y personas que quieran adquirir un inmueble con certificacion en
construccion sostenible; y mayores ingresos permitiendo mayor porcentaje de
edificabilidad y devolucién de IVA de algunos materiales que cumplan con unos requisitos
minimos, etc.
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Pero, no solo basta con conocerlos, sino, saber el cdmo, cuando y donde, aplicar cada
una de estas posibilidades.

Otro de los grandes problemas evidenciados durante la investigacion, es la falta de
integracion de todo el ciclo de vida del proyecto (Inicio, planeacion, ejecucion y operacion)
para la implementacion de criterios de sostenibilidad. Normalmente, el diario vivir en los
proyectos con respecto a la implementacion de la sostenibilidad, es que cuando se va
empezar la ejecucion del mismo, se busca de una u otra manera, reducir el impacto
negativo, reutilizando materiales producto de actividades como: la demolicion o
excavacion, y con la instalacion de aparatos eléctricos y sanitarios, ahorradores. Pero
esto, no es suficiente para lograr un verdadero impacto positivo y, por lo tanto, es una
inadecuada practica de las empresas y profesionales Colombianos. Un proyecto, inicia
desde el momento en que se concibe la idea y de ahi en adelante, todo debe apuntar
hacia el mismo objetivo; satisfacer las necesidades actuales, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras.

Para iniciar con el pie derecho un proyecto de Construccion sostenible, se debe hacer
énfasis de lo que se quiere desde la fase de inicio. En ella, lo que se busca a grandes
rasgos, es hacer una correcta evaluacién del entorno de cada una de las posibles
ubicaciones, donde se pueda ejecutar el proyecto. Para esto, los gestores del proyecto
deben apoyarse en los criterios de calificacion, de las diferentes certificaciones de
sostenibilidad en edificaciones, nacionales e internacionales (LEED, CASA COLOMBIA,
EDGE, HQE, etc.); con el fin, de que el terreno seleccionado, sea el mas adecuado, desde
el punto de vista de la sostenibilidad. Cabe aclarar, que la seleccion de la certificacion a
trabajar, es totalmente voluntaria y depende unica y exclusivamente del gestor de
proyecto o el profesional competente, no sin antes informarse de las pequefas
diferencias que existen entre una y otra, para seleccionar la que mas convenga segun
las condiciones del proyecto.

Se analizo, que en la fase de planeacion esta gran parte de la solucion al problema; por
eso es importante que las empresas dediquen la cantidad de tiempo y recursos
necesarios durante esta fase, antes de iniciar con la etapa de ejecucion. Lo primero, es
tener claro la ubicacién del proyecto y con cual de los sellos de sostenibilidad se quiere
trabajar; después se procede a buscar un arquitecto disefador, con la suficiente
experticia para exigirle un disefio arquitectonico bioclimatico, desde la fase inicial. Este
disefio consiste en adaptarse a las condiciones climaticas del lugar y aprovecharlos, de
tal manera, que se minimice al maximo el consumo de energia para mantener el confort
de los usuarios que habiten la edificacion (Arquitectura, 2018), esto se logra con la
implementacion de una serie de medidas pasivas y activas, que, desarrolladas de manera
adecuada, aumentan la probabilidad de lograr buenos resultados en la busqueda a una
futura certificacion.

Habiendo terminado la fase de planeacion, la fase de ejecucién sera mas sencilla, ya
que, no se van tomar decisiones sobre la marcha y simplemente hay que ejecutar el
proyecto, segun lo estipulado en la prefactibilidad, factibilidad y los disefios; pero si es
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importante tener claro, que desde esta fase también se deben tomar decisiones que
contribuyan a reducir el impacto negativo del proyecto y lograr un mejor resultado; por
ejemplo, en situaciones donde haya que demoler algun elemento, se debe estudiar la
posibilidad de reutilizar ese material u elemento estructural antes de iniciar la demolicion
,0, simplemente, buscar una empresa especializada en la reutilizacién de residuos y
ponerlos a su disposicion. Otra manera de lograr un buen resultado es haciendo una
seleccidon de materiales (Pinturas, materiales de recubrimiento, ladrillo, bloque de arcilla,
baldosa ceramica, acero plano conformado en frio, entre otros), con una huella ecologica
baja, a comparacion de los materiales convencionales y que tengan un sello ambiental
que lo certifique. En el caso de Colombia, esta el Sello Ambiental Colombiano (SAC),
reglamentado su uso mediante la resolucion 1555 del 2015. La obtencién de este sello,
significa que el proceso de fabricacion de estos materiales, tiene un menor impacto sobre
el medio ambiente a comparacion de un proceso “normal” de produccion. Basicamente,
lo que se busca en la fase de ejecucidn, es reducir los porcentajes de la emisidn de
residuos solidos, quimicos producto de la construccion, y esto se consigue con un buen
manejo, direccion y conocimiento de los aspectos claves, en materia de la sostenibilidad.

Por ultimo y no menos importante, sigue la fase de operacion. Algunas empresas creen
que cuando se entrega la edificacion al cliente, se da por terminado el proyecto y se
desentienden completamente. Pero esa practica es completamente erronea. Todas las
edificaciones son disefiadas y ejecutadas para cierto uso, por lo tanto, es importante que
durante la operacidén se haga un seguimiento y control del uso de los recursos como el
agua y energia para mirar que tan efectivas fueron las medidas pasivas y activas que se
usaron y si realmente se esta cumpliendo con los ahorros estipulados, puesto que, de no
ser asi, es posible que el nivel del sello de certificacion que se esperaba lograr, no se
alcance. En otras palabras, esa es la funcion que cumplen los sellos de sostenibilidad,
verificar que todos esos supuestos que se plantearon en las fases previas, se cumplan.
Hacer un seguimiento a la fase de operacién durante algunos afos, puede demandar
algunos recursos economicos, pero el valor agregado que le puede generar a la empresa
para futuros proyectos es mucho mayor y esta va a contribuir a llevar a su empresa por
el camino de una mejora continua.
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8. CONCLUSIONES

Antes de poner en practica este sistema de construccion, se deben formar a los
profesionales, o, brindar el espacio, tiempo e incluso un permiso de trabajo; para que
ellos lo hagan, a fin de ser competentes a la hora de desarrollar este tipo de proyectos y
obtener un resultado satisfactorio para todos los interesados del proyecto.

Los dos métodos que se usaron para la recoleccion de datos, muestran como resultado
que el problema fundamental de la falta de implementacion de la construccion sostenible
en Colombia, es la escasez de conocimiento de las personas que intervienen en la
cadena de valor del sector de la construccién tanto en el sector publico como en el sector
privado. Al vencer la barrera de la ignorancia, muchos de los “problemas” que se
evidencian hoy en dia, se podran transformar en oportunidades de negocio para
desarrollar proyectos de construccion sostenible.

Dentro del analisis expuesto sobre la normatividad colombiana, se evidencia un avance
importante en materia de criterios de sostenibilidad de uso obligatorio para el ahorro de
agua y energia, que, si bien no estan integrados con relacion a todo el ciclo de vida del
proyecto, es un buen punto de partida para que las empresas implementen esas buenas
practicas en sus proyectos de construccion.

La implementacion de criterios de sostenibilidad en los proyectos de construccion en
Colombia, depende unica y exclusivamente de las empresas y profesionales de la
construccion, debido a que, hasta el momento, el Ministerio de vivienda, ciudad y territorio
no ha impuesto una normativa que obligue la implementacion de dichos criterios durante
el ciclo de vida de un proyecto. Hasta el momento la unica normativa de uso obligatorio
es la Resolucion 0549, por la cual se establecen los porcentajes minimos de ahorro de
agua y energia, pero esta no es suficiente para logar los resultados 6ptimos.

La necesidad de suplir la demanda de vivienda e infraestructura para las poblaciones
actuales y futuras hace que el sector de la construccion tenga un potencial econdmico
importante, por eso es necesario que desde ya se tomen medidas que ayuden a contribuir
con la reduccion del impacto ambiental, puesto que, si se siguen explotando los recursos
naturales de la misma forma como se ha venido haciendo la proyeccion es que dentro de
unos 100 afos se alcancen los limites de crecimiento del planeta.

Como se pudo ver a lo largo de este trabajo, existen varias herramientas en el Pais que
buscan impulsar la implementacién de la construccion sostenible. Si bien es cierto, que
hay varios vacios técnicos y normativos, esto no impide que empresas y profesionales
del sector desarrollen este tipo de proyectos, por el contrario, se debe ver esto como una
oportunidad de explorar una nueva idea de negocio y aportar desde la experiencia a la
solucién de estos problemas.
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