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Glosario

Cartilla: Herramienta que brinda informacion de fécil entendimiento.

Certificacion Sostenible: Permite realizar una clasificacion de una edificacion para evaluar el
nivel de sostenibilidad de esta.

Construccién sostenible: Edificaciones que cuentan con medidas pasiva y/o activas en sus
disefios que permiten alcanzar determinados niveles de ahorro de agua y energia, ademas de una
serie de aspectos sostenibles que pueden ser incorporados.

Entrevista semiestructurada: Es un método de recopilacion de informacion que permite realizar
preguntas abiertas en una conversacion, permitiendo al entrevistado hablar ampliamente sobre un
tema, manteniendo la estructura de la entrevista.

Sistema de toma de decisiones: Conjunto de procedimientos que brindan ayuda en la seleccion
de una ruta de accion entre alternativas para alcanzar un objetivo.

Sostenibilidad: Se refiere al desarrollo econémico social y del medio ambiente, el cual busca

solucionar las necesidades actuales de una poblacion, sin afectar a las generaciones futuras.
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Resumen

Titulo: Proceso de seleccion de criterios y metodologias para la construccién de edificaciones
sostenibles en Colombia *

Autor: Omar José Fonseca Garcia y Juan Pablo Ramirez Agudelo ™

Palabras Clave: Construcciones sostenibles, sistema de toma de decisiones, certificaciones
sostenibles, entrevista, cartilla.

Descripcidn: La implementacion de edificaciones sostenibles se muestra como una de las principales
medidas para mitigar el deterioro del planeta generado por la industria de la construccion. Sin embargo, debido
a que es un tema en auge, existe desconocimiento por parte de las empresas constructoras al momento de realizar
el disefio y construccién de dichas edificaciones. Por tal motivo se ha planteado la siguiente pregunta ¢Qué
mecanismo se podria implementar para facilitar la aplicacion de medidas sostenibles en el desarrollo de este tipo
de proyectos? En este contexto se ha pretendido proponer una herramienta enfocada en el sistema de toma de
decisiones, la cual consiste en seleccionar una ruta de acci6n entre alternativas. Por tanto, se ha realizado una
busqueda bibliografica con el fin de determinar criterios a tener en cuenta, ademas de metodologias
implementadas al momento de realizar el disefio de una construccidn sostenible. Por otra parte, se ha recopilado
informacion por medio de entrevistas semiestructuradas para identificar variables que actualmente fundamentan
el desarrollo de proyectos sostenibles en el area metropolitana de Bucaramanga. A partir de la informacion
recolectada se agruparon los datos en diferentes ejes tematicos, mediante el cual se logro generar un diagrama
de flujo en forma de esquema general. Se ha podido determinar que en el contexto colombiano existen tres
metodologias que permiten alcanzar la sostenibilidad, las cuales estan dadas por las certificaciones: EDGE,
LEED y CASA Colombia. Por otra parte, se ha evidenciado el factor econémico es uno de los mas influyentes
al momento de implementar medidas sostenibles. La investigacion permitié realizar una guia documentada por
medio de una cartilla con los procesos de seleccidn de criterios sostenibles. La cual servira de apoyo para futuras
investigaciones y proyectos acerca de la sostenibilidad en la construccién de edificaciones residenciales en la

Region.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
Silvia Juliana Tijo L6pez, Philosophie Doctor in Building Construction.



CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA 11

Abstract
Title: Selection process of criteria and methodologies for the construction of sustainable buildings
in Colombia”
Author(s): Omar José Fonseca Garcia & Juan Pablo Ramirez Agudelo ™
Key Words: Sustainable construction, decision-making system, sustainable certifications,

interview, booklet.

Description: The implementation of sustainable buildings is presented as one of the main measures to mitigate the
planet's deterioration caused by the construction industry. However, because it is a growing topic, there is a lack of
knowledge on the part of construction companies when it comes to designing and constructing such buildings. For
this reason, the following question has been raised: What mechanism could be implemented to facilitate the application
of sustainable measures in the development of these types of projects? In this context, an approach has been made to
propose a tool focused on the decision-making system, which involves selecting a course of action among alternatives.
Therefore, a literature search has been conducted to determine criteria to consider, as well as methodologies
implemented when designing a sustainable construction. Furthermore, information has been collected through semi-
structured interviews to identify variables that currently underpin the development of sustainable projects in the
metropolitan area of Bucaramanga. Based on the collected information, data has been grouped into different thematic
axes, resulting in the creation of a flowchart in the form of a general outline. It has been determined that in the
Colombian context, there are three methodologies that enable sustainability, provided by the certifications: EDGE,
LEED, and CASA Colombia. Additionally, it has been evident that the economic factor is one of the most influential
when implementing sustainable measures. The research has allowed the creation of a documented guide in the form
of a booklet with the processes for selecting sustainable criteria. This guide will serve as support for future research

and projects regarding sustainability in the construction of residential buildings in the region.

“ Degree Work
“ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering.
Director: Silvia Juliana Tijo Lopez, Philosophie Doctor in Building Construction.
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Introduccion

El mundo actual presenta una gran problematica ambiental debido a la actividad humana y
la creacion de industrias. Una de estas grandes industrias es la de la construccion (Susunaga, 2014),
la cual hace un aporte significativo a esta probleméatica mediante factores como: la generacion de
escombros, altas emisiones de CO2, produccion de material particulado en el aire, ademas un
consumo de hasta el 40% de las materias primas extraidas de la tierra (Rosero, 2020) e incluso
alteraciones en los cuerpos de agua, y, por lo tanto, afectaciones en la calidad de este recurso, entre
otros (Enshassi et al., 2014).

En Colombia se proyecta una pérdida representada en costos que se estiman en un
porcentaje mayor al 3.7% del PIB (producto interno bruto) debido al deterioro del medio ambiente.
Esto se puede evidenciar en un aumento de los desastres naturales, la degradacion del suelo y la
afectacion de la salud de los seres vivos debido a la contaminacion (Sanchez et al., 2006).

Por tanto, se deben implementar alternativas innovadoras de disefio, construccion y
mantenimiento de las edificaciones, de tal manera que se reduzca el impacto ambiental que estas
generan, tal como se indica en el Articulo 80 de la Constitucion Politica de Colombia, el cual
enuncia lo siguiente:

El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar

su desarrollo sostenible, su conservacion o sustitucion. Ademas, deberd prevenir y

controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la

reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion
de los ecosistemas situados en zonas fronterizas [Articulo 80]. (Asamblea Nacional

Constituyente, 1991, p. 14)



CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA 13

Para ello se han creado alternativas con el fin de impulsar el desarrollo y construccién de
este tipo de edificaciones, como lo son: la exencion del IVA y reduccion de impuestos, ademés de
auxilios en la compra de vivienda no VIS en viviendas sostenibles en alianza con algunas entidades
bancarias (Rodriguez y Solano, 2022).

Para poder garantizar el cumplimiento de los requerimientos minimos necesarios para
clasificar una edificacion como sostenible, los cuales estan establecidos en la Resolucion 549 del
2015 es necesario que exista una entidad que regule el disefio, construccion y operacién de estas.
Es por ello por lo que se ha optado por controlar estos procesos mediante certificaciones de
edificios ecoldgicos, las cuales permiten clasificar una edificacion segun el nivel de ahorro
alcanzado respecto al agua y energia, asi como una amplia variedad de pardmetros ambientales
que son evaluados por cada una de estas certificaciones.

Mediante la presente investigacion se presenta una descripcién del proceso de seleccién de
criterios y metodologias para la construccién de edificaciones sostenibles en el pais y se propone
un sistema de toma de decisiones, el cual es presentado como una cartilla, que permite orientar a
las empresas que no estan familiarizadas con estos procesos para que puedan implementar
practicas de construccién sostenible que, les permita adquirir los beneficios que esto conlleva 'y de
igual forma fomentar la construccion de este tipo de edificaciones, contribuyendo al desarrollo
sostenible de la region y del pais, siendo conscientes de la responsabilidad ambiental que posee el
gremio de la construccion civil.

En el desarrollo de esta investigacion se llevé a cabo una basqueda bibliografica con
énfasis en algunos casos de estudio de construcciones sostenibles realizados o simulados en

Colombia, ademas se realizaron entrevistas a algunas empresas de la region, con el fin de conocer
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cudles son los procesos que se llevan a cabo al momento de desarrollar una edificacion sostenible
y su proceso de certificacion.

El presente articulo esta estructurado en seis secciones, presentadas de la siguiente forma.
Inicialmente se encuentra en la seccidn 2 el marco tedrico que contiene la literatura relacionada
con el impacto ambiental generado por la construccion, la importancia de la sostenibilidad en las
edificaciones, sistemas de recopilacion de informacion, toma de decisiones organizacionales y una
herramienta de presentacion de informacidn. La seccion 3, que corresponde a la metodologia de la
investigacion, incluye la busqueda de informacion cientifica, la revision, anélisis de documentos,
la elaboracion y aplicacion de las entrevistas, ademas del tratamiento de estos. En la seccion 4, se
presentan los resultados y el anéalisis descriptivo. Finalmente, en la seccion 5 se presentan las

conclusiones de esta investigacion.



CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA 15

1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Proponer un sistema de toma decisiones, para la seleccién de metodologias y criterios de
construccion de edificaciones sostenibles en ciudades principales de Colombia.

1.2 Objetivos Especificos
Determinar los procesos de seleccion de criterios utilizados en el disefio de edificaciones
sostenibles por parte de empresas constructoras con proyectos en el area metropolitana de
Bucaramanga;
Identificar los criterios y metodologias utilizadas en el disefio y ejecucion de edificaciones
sostenibles actuales en ciudades principales de Colombia;
Definir pardmetros de seleccion de criterios y requerimientos semejantes a partir de la

informacion obtenida para el desarrollo de una edificacion sostenible.



CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA 16

2. Marco Teorico
El auge de la construccion de edificaciones sostenibles en todo el mundo ha permitido desarrollar
estrategias para implementar procesos que mitiguen el deterioro de nuestro entorno. En busca de
proponer nuevas herramientas que permitan integrarse a este nuevo sistema de construccion, se
deben comprender algunos conceptos claves en el tema de estudio. Entre los cuales se encuentran:
construcciones sostenibles, la situacion actual de la sostenibilidad en Colombia, junto con las
respectivas certificaciones implementadas, método de recoleccion de informacion y una
herramienta de presentacion de resultados.
2.1 Construcciones sostenibles
2.1.1 Impacto ambiental
En la actualidad, la industria de la construccion es una de las fuentes de contaminacion més grandes
en todo el mundo, generando impactos ambientales a nivel de ecosistemas, recursos naturales y en
la misma comunidad, sobre todo en las primeras etapas de los procesos constructivos. Lo anterior
trae implicaciones negativas como el aumento de particulas nocivas en el aire, contribuyendo a las
emisiones de gases de efecto invernadero, ademas de otras actividades que deterioran el mundo
que conocemos (la remocidn de capas vegetativa y el mal uso de la energia, suelo, materiales y
agua, entre otros). Por otra parte, en paises desarrollados y en via de desarrollo se ha visto en los
altimos afios un aumento en los proyectos de obras civiles debido a un crecimiento de la poblacién
en general, siendo este otro aspecto importante que lleva a pensar en cuales estrategias o
mecanismos se deberian implementar para mitigar el dafio que diariamente recibe el planeta,
debido a la gran demanda y necesidad de seguir construyendo edificaciones al servicio de la

humanidad (Enshassi et al., 2014).
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2.1.2 Definicién
La construccidn sostenible segin Aurelio Ramirez, presidente del consejo de la construccion verde
en Espafia, se define:
Como aquella que, teniendo especial respeto y compromiso con el medio ambiente, implica
el uso eficiente de la energia y del agua, los recursos y materiales no perjudiciales para el
medioambiente, resulta mas saludable y se dirige hacia una reduccion de los impactos
ambientales. (Ramirez-Zarzosa, 2002, p. 34)
Todo con el fin de que las edificaciones y el entorno donde habitan los seres humanos sean
construidos conscientes de una responsabilidad mayor por la preservacion del planeta, reducir el
uso de energia, darle un correcto uso al terreno, conservar y reutilizar los recursos minerales, al
igual que mantener y promover un ambiente saludable son procesos que estan asociados al
concepto de construccion sostenible (Cdmara Colombiana de la Construccion [CAMACOL],
2015).
2.2 Situacion actual de Colombia
El concepto de construccion sostenible ha venido creciendo en los Gltimos afios por la necesidad
de implementar nuevos sistemas que contribuyan a la industria. Sin embargo, ain hay muchas
falencias en varios aspectos que tratan sobre este tema. Por un lado, el conocimiento que tienen
las empresas constructoras acerca del desarrollo sostenible, las cuales estan acostumbrados a las
practicas convencionales que dificultan aplicar las nuevas metodologias constructivas, también
por el poco control que existe en los proyectos en desarrollo o0 que estan en proceso de conseguir
una certificacion ambiental, ya que muchos de los criterios sostenibles no se cumplen a cabalidad

(Pinilla, 2010).
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2.2.1 Certificaciones en construccion sostenible empleadas en Colombia
Para poder definir como sostenible a una edificacion es necesario implementar una serie de
medidas pasivas y activas, las cuales permitan garantizar una reduccion principalmente en los
consumos de agua y energia, asi como la optimizacion de los recursos y el buen manejo de los
residuos (Rodriguez y Solano, 2022). Una certificacion de edificios ecoldgicos nos permite
categorizar qué tan alto es el aprovechamiento de dichos recursos en un proyecto y evalua el nivel
de sostenibilidad de este (CAMACOL, 2015). En Colombia actualmente se encuentran los
siguientes sistemas de certificacion.

2.2.1.1LEED. Tiene un enfoque en la mitigacion del impacto ambiental que pueden causar
las construcciones, siguiendo una relacion costo- beneficio (Montenegro, 2021). Para ello se tienen
en cuenta los siguientes aspectos claves: planificacidn sostenible en sitio, eficiencia del agua y la
energia, utilizacién de energias renovables, preservacion y aprovechamiento de los recursos y
materiales y la calidad del ambiente interior (Martinez et al., 2019). Estos aspectos son agrupados
en siete capitulos con sus respectivos prerrequisitos y créditos para recibir una certificacion en
construccion sostenible y finalmente obtener una calificacion (Botero, 2019). De acuerdo con el
puntaje obtenido existen cuatro niveles de certificacion: certificado, plata, oro y platino.

2.2.1.2EDGE. Es una de las principales certificaciones de edificios ecoldgicos, donde la
Camara Colombiana de la Construccién (CAMACOL) es el principal proveedor de sus servicios
en Colombia. Una de las principales ventajas de esta certificacion es que cuenta con un software
gratuito en su pagina web, el cual permite modelar las edificaciones antes de iniciar su proceso de
certificacion. Los niveles de certificacion de Edge son:

. Certificacion Estandar: Para alcanzar este nivel de certificacion se debe conseguir

minimo un 20% de ahorro en agua, energia y energia incorporada en los materiales.
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. Certificacion EDGE Advanced: Se deben obtener ahorros de al menos un 40% de

aguay energia.

. Zero Carbon: Para alcanzar el nivel méas alto de certificacion se deben utilizar un

100% de energias renovables o adquisicion de bonos de carbono y cumplir los

requisitos de Edge Advanced. Esté certificacion debe ser renovada cada cuatro afios

(CAMACOL, s.f).

2.2.1.3CASA Colombia. Fue creada por el Consejo de Construccion sostenible de

Colombia en el 2013, con el fin de ser una herramienta de cambio cultural que busca promover el

concepto de sostenibilidad integral en la construccién de viviendas en el pais enfocandose en los

siguientes aspectos:

Sostenibilidad en el entorno.

Eficiencia de recursos energia, materiales y agua.
Sostenibilidad en las obras.

Responsabilidad Social.

Bienestar al propietario, cliente.

Su clasificacion esta dada en tres niveles, donde la puntuacion méxima son 100 puntos

opcionales (Leon, 2018).

2.3 Método de recoleccion de Informacion.

Existe una gran variedad de técnicas de investigacion, las cuales son fundamentales en el proceso

de manejo y control de la informacidn. Una de las mas utilizadas es la entrevista.

2.3.1 Entrevista semiestructurada

Es un meétodo en el cual es posible adquirir informacion por medio de una conversacion con un

experto del tema que se investiga. A su vez, la entrevista puede ser estructurada, no estructurada o
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semiestructurada, siendo esta Gltima la mas adecuada para el tema a tratar. “ La entrevista
semiestructurada de investigacion es un encuentro entre sujetos, y a su vez, una técnica que
posibilita la lectura, comprensién y anélisis de sujetos, contextos y situaciones sociales; siendo
asimismo generadora de situaciones y actos de comunicacion” (Tonon, 2013, p. 63).
2.4 Sistema de toma de decisiones organizacionales
La toma de decisiones es una actividad que consiste en seleccionar una ruta de accion entre
alternativas. Por tanto, es uno de los ejes centrales de toda accion que pretenda realizar un
individuo ademas de ser de gran relevancia en los contextos organizacionales. Como resultado de
investigaciones previas se han disefiado modelos que representan el comportamiento de toma de
decisiones ante dificultades y problemas (Bravo et al., 2018).
2.5 Cartilla
Hay muchas formas de presentar informacion, la cual debe ser entregada de manera que pueda ser
de fécil comprension para las personas a las cuales va dirigida. La cartilla es una herramienta que
tiene el objetivo de brindar informacion de facil entendimiento que sirva como motivante para que
las personas interesadas la analicen y puedan mejorar sus experiencias con el tema (Urrego y
Sepulveda, 1992).

3. METODOLOGIA
En este apartado se presenta el proceso que se llevd a cabo para cumplir con los objetivos
propuestos de la investigacion. Entre ellos se encuentran: identificar los criterios y metodologias
implementados en el disefio y construccion de edificaciones sostenibles en Colombia, determinar
los procesos de seleccion de criterios sostenibles utilizados por las empresas de la region, y
siguiendo con las ideas anteriores, definir los parametros y requerimientos semejantes a partir de

la informacion recopilada.
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Con base en estos objetivos se busca proponer una herramienta que brinde apoyo en la toma de
decisiones durante el proceso de implementacion de medidas sostenibles en proyectos
residenciales.
3.1 Busqueda Bibliogréfica
Inicialmente, se realiz6 una busqueda en la literatura cientifica, con el fin de determinar algunos
de los criterios para tener en cuenta, ademés de las metodologias implementadas al momento de
realizar el disefio de una construccion sostenible. Para ello se tuvieron en cuenta algunos casos de
estudio de edificaciones sostenibles en ciudades como Medellin, Barranquilla, Cartagena y
Bogota, las cuales han presentado un crecimiento en la construccion de este tipo de edificaciones
durante los altimos afios.
3.1.1 Seleccién de informacion
Esta busqueda se realiz6 de forma manual en repositorios universitarios, debido a que la
informacion necesaria para realizar la investigacion se encontrd en su mayor parte en documentos
académicos de tipo proyecto de grado, de esta manera se revisaron doce documentos.
Posteriormente, segun parametros establecidos de inclusion y exclusion, se realiz un proceso de
filtrado, donde se seleccionaron seis textos, para su posterior analisis.

3.1.1.1 Proceso de filtrado. En la seleccion de documentos se realizd una revision de cada
articulo, en los cuales se tuvieron en cuenta los siguientes pardmetros:

. El caso de estudio o simulacion estd ubicado en Colombia.
. El articulo presenta informacion de la metodologia implementada en el
disefio de la edificacion.

. La edificacion analizada corresponde a una de tipo residencial.
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3.2 Recopilacion de informacion

A partir de la informacion obtenida de los documentos seleccionados, se identifican las
metodologias més implementadas en Colombia, ademas de los criterios que las conforman y la
descripcion de estos. La informacion relacionada se registra en una tabla para facilitar la
organizacion de cada uno de los aspectos.

Después, con ayuda de la informacion obtenida y haciendo uso de una técnica de investigacion
como la entrevista, se busca indagar sobre los procesos y metodologias que implementan
actualmente algunas empresas de la region para sus proyectos sostenibles.

3.2.1 Entrevista

A continuacion, se describe el proceso de elaboracién, ejecucion y tratamiento de datos de las
entrevistas realizadas a algunas empresas que han trabajado en proyectos sostenibles o estan en
desarrollo de estos, dentro del &rea metropolitana de Bucaramanga.

3.2.2 Elaboracién de preguntas

Con base en la informacion recopilada, se determinan variables que actualmente fundamentan el
desarrollo de proyectos sostenibles, a partir de dichas variables se plantea un banco de preguntas
para la entrevista semiestructurada, las cuales se presentan organizadas en grupos, de la siguiente
manera:

« Caracterizacion: En este apartado se incluyen preguntas relacionadas con
los proyectos sostenibles que estan llevando a cabo las empresas para
conocer informacion general de los mismos, tales como: descripcion del
proyecto, ubicacion, tipo de edificacion, tipo de certificacion y etapa en la

cual se encuentra el proyecto.
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« Implementaciones sostenibles: En esta seccion se plantean preguntas con
respecto al condicionamiento de las empresas en el momento de
implementar medidas sostenibles, tales como: factores importantes que méas
influyen, etapa del proyecto en la cual se deberia implementar la

sostenibilidad, barreras existentes y las metas a priorizar.

« Responsables: En esta seccidn se pregunta a las empresas si contratarian
personal capacitado para que se hagan cargo del tema asociado, ademas de
indagar sobre quién es el personal encargado de la toma de decisiones de la

empresa y de la parte de sostenibilidad.

« Informacidn acerca de los procesos: En esta seccion se especifica el proceso
que llevan a cabo las empresas para disefiar y construir una edificacion
sostenible certificada por alguna licencia ambiental, ademas de informacion
adicional relevante.

3.2.3 Realizacidn de las entrevistas
La entrevista semiestructurada se realiza por medio de reuniones en modalidad presencial y virtual
finalizando el afio 2022 y durante el primer semestre del afio 2023, en las cuales queda registro de

la informacion proporcionada por las empresas.

Dichas entrevistas se llevaron a cabo con preguntas abiertas dando la posibilidad de
permitir al entrevistado realizar aclaraciones acordes al tema y con el objetivo de profundizar en

los conocimientos ya adquiridos.
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3.2.4 Recopilacion de la informacion
Una vez terminadas las entrevistas por medio de las grabaciones realizadas, se elabora un resumen
de los aspectos mas importantes tratados en la misma. Se utilizan tablas para organizar toda la

informacion relevante.

Después, se busca sintetizar la informacion recopilada en aspectos especificos para
organizarla en un sistema que brinde conocimiento y apoye el proceso de toma de decisiones.
3.3 Sistema de toma de decisiones
A partir de la informacién recopilada de la busqueda bibliografica y la realizacion de las
entrevistas, se agrupd la informacién en diferentes ejes teméticos, mediante el cual se logr6 generar
un diagrama de flujo en forma de esquema general con la ruta de los aspectos mas importantes
acerca del proceso que conlleva realizar el disefio y construccién de un proyecto residencial
sostenible. Dicho diagrama contiene informacién desde la idea de disefiar una edificacion
sostenible hasta la construccién de esta.
3.3.1 Modelo de toma de decisiones
Después de realizado el diagrama de flujo, se propone una cartilla como herramienta para presentar
la informacion y con el propoésito de orientar sobre el tema de interés.
Se implementa un modelo de facil entendimiento y comprension para las personas que deseen
conocer mas acerca del tema de sostenibilidad en la industria de la construccion.

4. RESULTADOS

En este apartado, se presenta el analisis de los resultados obtenidos durante el proceso de

investigacion y desarrollo del tema tratado.
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4.1 Metodologias utilizadas en ciudades principales de Colombia con base en informacion
bibliogréafica

En la realizacion de la busqueda de informacion bibliogréafica se hizo un proceso de seleccion de
documentos, en los cuales se presentaban algunos casos de estudio de edificaciones sostenibles y
las medidas que se emplearon en su disefio y construccion. De igual forma se tuvieron en cuenta

simulaciones de proyectos, para verificar su viabilidad econémica.

Se realiz6 un anélisis de los documentos, en el cual se logré identificar que existen
diferentes tipos de metodologias que permiten alcanzar la sostenibilidad de una edificacion. Dichas
metodologias estan determinadas por los diferentes tipos de certificaciones ambientales que
existen. En el contexto colombiano las mas representativas son: EDGE, LEED y CASA Colombia,
cada una de ellas tiene en cuenta diferentes aspectos y clasificaciones para lograr dicha

sostenibilidad, los cuales son presentados a continuacion:

. EDGE: Ahorro de agua, energia y energia incorporada en los materiales.

. LEED: Proceso integrativo, ubicacién y transporte, sitios sostenibles, uso eficiente
del agua, energia y atmosfera, materiales y recursos, calidad del ambiente interior e
innovacion.

. CASA Colombia: Proceso integrativo de disefio, sostenibilidad en el entorno,
sostenibilidad en obra, eficiencia de recursos, agua y energia, bienestar y responsabilidad

social. (EC2S, 2023).
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En la tabla 1 se presentan los criterios para tener en cuenta en cada metodologia y una

descripcion de este.

Tabla 1.

Certificaciones implementadas en Colombia y sus diferentes criterios.

Criterios

Descripcion

Certificacion

Ahorro de Agua

Ahorro de Energia

Materiales y recursos

Calidad ambiental
interior/Bienestar

Proceso integrativo de
disefio

Ubicacion y transporte

Innovacion en el disefio

Prioridad regional

Se refiere a todas las medidas pasivas y
activas que permiten hacer un uso eficiente del
agua en la edificacion.

Son las estrategias de eficiencia energética,
generacion de energia de fuentes no
convencionales y las diferentes alternativas
que permiten reducir el consumo de este
recurso.

En este aspecto se busca reducir la cantidad de
materiales utilizados en obra, sustituir
materiales con alta energia embebida y una
correcta seleccion de estos.

Enfocado al bienestar de los ocupantes, con
medidas como la renovacion del aire interior a
través de una adecuada ventilacién, libre de
quimicos o humo de tabaco.

Corresponde a la planeacion efectiva de
estrategias desde las etapas iniciales del
proyecto.

Busca incentivar a la utilizacion del transporte
alternativo, disminuyendo el uso del auto
comun.

Se basa en el compromiso constante de mejora
de las estrategias implementadas.

Con esta medida se busca incentivar la
consecucion de créditos que aborden
prioridades ambientales, de equidad social y
de salud publica geograficamente especificas.

EDGE, LEED, CASA
Colombia

EDGE, LEED, CASA
Colombia

EDGE, LEED, CASA
Colombia

LEED/ CASA Colombia

LEED/CASA Colombia

LEED

LEED

LEED
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Criterios

Descripcion

Certificacion

Sitios Sostenibles

Sostenibilidad en el
entorno

Sostenibilidad en la
obra

eficiencia de recursos

Responsabilidad social

Agentes que impacten dentro del entorno
exterior, tales como la sedimentacion y
erosion, restauracion del habitat, gestion de la
escorrentia, reduccion del efecto isla de calor,
entre otras estrategias.

Se refiere al manejo de escorrentia, seleccion
adecuada del terreno, ubicacion cercana a
zonas desarrolladas, desarrollo integrado,

reduccion del efecto isla de calor y acceso a
espacio abierto.

Corresponde al manejo de vertimientos de
obra, control de impactos negativos por la
alteracion del terreno, manejo de residuos de
construccion y manejo de la calidad del aire
durante la construccion.

Hace referencia a la eficiencia de los sistemas
relacionados al consumo de agua y energia,
verificando que estos correspondan a los
especificados y se desempefien de forma
correcta.

Esta se debe preservar en la construccion y
operacion del proyecto.

LEED

CASA Colombia

CASA Colombia

CASA Colombia

CASA Colombia

4.2 Procesos de seleccion de criterios implementados por empresas constructoras de la

ciudad de Bucaramanga

A continuacién, se presenta el resumen de las entrevistas, las cuales se encuentran detalladas en

las tablas 2,3,4 y 5. En estas se presenta la informacion obtenida por cada una de las empresas que

aportaron sus conocimientos y experiencias en algunas de las etapas de construccion de un

proyecto sostenible. Dicho resumen se realizd de acuerdo con el planteamiento de las preguntas

durante las entrevistas, obteniendo la siguiente informacién:
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. Caracterizacion: Las empresas entrevistadas afirmaron haber trabajado con
proyectos residenciales sostenibles VIS o NO VIS dentro del &rea
metropolitana de Bucaramanga, que contaban con una certificacion
ambiental en la mayoria de los casos con “EDGE”, la cual opinaban que era
mas viable y de facil de aplicacion que “LEED” o “CASA Colombia”
debido a la rigurosidad para obtenerlas. Sin embargo, manifestaban que las
dos ultimas mencionadas eran mas utilizadas cuando se requeria una mayor
cantidad de pardmetros sostenibles como el tema de ambiente y

responsabilidad social.

Por otra parte, dichas empresas se encontraban en etapas distintas de
desarrollo que iban desde el estudio de viabilidad del proyecto hasta la

construccién y venta total.

. Implementaciones sostenibles: Los factores méas importantes que influyen a
la hora de implementar la sostenibilidad en un proyecto tienen que ver con
los beneficios tributarios, incentivos financieros y demandas del mercado,
los cuales impulsan el desarrollo de este tipo de edificaciones. Aseguraban
todos que la etapa en la que se debia implementar la sostenibilidad debia ser
en las tempranas ya que era alli donde el equipo de arquitectura y el
consultor ambiental externo o interno definian las medidas pasivas y/o
activas que se debian implementar para cumplir con los requisitos minimos

de una certificacion sostenible. Sin embargo, algunos de ellos presentaban
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algunas barreras que tenian que ver con los sobrecostos debido al nuevo
mercado y la falta de informacién sobre el tema. Ademas, las mismas
empresas percibian algunos conflictos por parte de los residentes con
algunos de los dispositivos ahorradores instalados, ya que se presentaban
casos en los que el cliente preferia cambiarlos para su comodidad. También
se enfatizaba en que las medidas pasivas son las mas utilizadas y son
aquellas que tienen que ver con los aspectos civiles arquitectonicos los
cuales determinan la forma y el detalle del cerramiento de la edificacién
(EC2S). Algunas de las mas mencionadas fueron: orientacion de la
edificacién, ventilacion natural, iluminacion natural, distribucién de

espacios y aislamiento de la radiacion solar.

. Responsables: Absolutamente todas las empresas confirmaban que dentro
de su personal deseaban tener una persona capacitada y certificada que
tuviera conocimientos en el &rea de implementacion de medidas sostenibles
y documentacion reglamentada para obtener los certificados. Debido a que
en la mayoria de los casos se veian obligados a contratar a un consultor
externo de la organizacion. También afirmaban que la toma de decisiones
es un trabajo colaborativo donde intervienen todas las partes involucradas

en el proyecto.

. Informacion acerca de los procesos: La informacidn proporcionada por las

empresas especificaba lo siguiente: primeramente, se debia definir el tipo
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de uso que tendria la edificacion, por ejemplo, si era de uso residencial,

comercial u otro. Una vez definido esto se contrataba un consultor externo.

. que acompafara todo el proceso de implementacion de medidas sostenibles
y certificacion. Para ello hacian uso de la plataforma EC2S, la cual ayuda

inicialmente a saber cual de las certificaciones ambientales es mas viable.
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Tabla 2.

Informacion acerca del apartado de “caracterizacion”.

31

Empresas Descripcion Ubicacion T'PO de Tipo de certificacion Etapa en la que van
viviendas
30 unidades estrato 6
distribuidos en 16 Pan de
Empresal  pisosy conformando 4 azucar No VIS EDGE Preventas
tipologias de Bucaramanga
apartamentos
EDGE cumple, pero no analiza
No se ha todos los parametros que se quieren Viabilidad, no se ha
No se ha lanzado el .
Empresa 2 lanzado el VIS implementar como el tema de completado proceso de
proyecto : o . L
proyecto ambiente y responsabilidad social certificacion
por eso prueban con casa Colombia
Apartamentos con 1,2 Alvarez
Empresa 3 y 3 habitaciones No VIS EDGE Construido
Bucaramanga
estrato 4
4 tipologias de
Empresa 4 apartamentos Via Girén VIS EDGE Primera etapa
desarrollados por Bucaramanga construida y vendido
etapas
.. < Sin sin . . . -
Empresa 5 Sin informacion EDGE 6 CASA Colombia Sin informacién

informacion informacion

Nota. Informacion obtenida a través de la realizacion de las entrevistas
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Tabla 3.

Informacion acerca del apartado de “implementaciones sostenibles”.

Factores importantes que ¢En qué etapa se
Empresas influyen a la hora de deberia implementar la
implementar la sostenibilidad sostenibilidad?

Barreras a la hora de

. Metas para priorizar
implementar

Temas de incentivos, control y

Los sobrecostos, conseguir

L Orientacion del edificio, aislamiento
todos los beneficios

Empresa 1 : Etapas tempranas . . para la radiacion solar, iluminacion
monitoreo tributarios por ser un proceso S
. natural, ventilacion natural
tedioso
Encontrar informacion sobre
productos y sus costos, contar
Demandas del mercado, con los documentos para la Ventilacion natural, iluminacion
Empresa 2 . . . Etapas tempranas T .
beneficios tributarios certificacion, implementar natural, uso de energia solar
medidas activas en vis no es
viable

Etapas tempranas de la
mano con el equipo de
arquitectura y el
consultor

Beneficios tributarios y
Empresa 3 financieros, ademas de
devoluciones de IVA

Ahorro de energia, agua, materiales,
ademas de espacios ventilados y
dispositivos ahorradores

Dispositivos instalados
(sanitarios ahorradores)

Etapas tempranas de
Mercado, términos tributariose  conceptualizacion, pero

Sobrecostos debido al nuevo Distribucion de espacios,

Empresa 4 : . . configuracidn arquitectonica, sistema
impulsos financieros se reestructura en el mercado . . )
- constructivo, manejo de materiales
disefio

., . Los sobrecostos y la Cuidado del medio ambiente y el

Reduccion de los intereses Etapas tempranas de . g . .
Empresa 5 : S implementacion de los entorno, salud y bienestar, energia

bancarios factibilidad . o . .
dispositivos asequible y no contaminante

Nota. Informacién obtenida a través de la realizacién de las entrevistas
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Informacion acerca del apartado de “responsables”.

Encargado del tema de

Encargado de la toma de

Contrataria personal

Empresas sostenibilidad decisiones capacitado
Empresa 1 Consultor externo La misma empresa Si
Consultor externo inicialmente
para viabilizar el proyecto y
Empresa 2 para que acomparie el proceso Equipo de arquitectura Si
de documentacion con el
certificador
Empresa 3 AR GRSl ter La misma empresa Si
externo
Trabajo colaborativo de
Empresa 4 Consultor externo CAMACOL gerencia y direccion de Si
proyectos
Empresa 5 CRIELTIES e o [ La empresa contratante Si

misma empresa

Nota. Informacion obtenida a través de la realizacion de las entrevistas

33
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Informacion acerca del apartado de “informacion acerca de procesos”.

Empresas Informacién acerca de los procesos Informacién adicional
Se entrega un disefio arquitectonico preliminar al EC2S, ayuda a ver cudl certificacion
consultor, luego se envia la cotizacion a CAMACOL y se puede alcanzar (herramienta de
dependiendo de las tipologias de apartamentos ellos dan mucha ayuda) casa Colombia es
Empresa 1 los precios. Después de construido se paga a los menos costosa que leed. por el
certificadores para que revisen. Ellos como empresa proyecto se pagaron 40 millones de
entran en la etapa de operacion de los edificios para llevar ~ pesos por las 3 tipologias. hay que
un control de las medidas sostenibles aplicadas. invertir en medidas pasivas
Después de plantear los parametros que se pueden
implementar se realiza el trabajo con el consultor externo
para obtener la certificacion y asi obtener los beneficios
Empresa 2 como la disminucidn de la tasa de crédito constructor. El Sin informacion
proyecto tiene que estar certificado antes del primer
desembolso operativo y que se cumpla el punto de
equilibrio en compras
Antes de construir se debe hacer una precertificacion y
esto da beneficios en las tasas de crédito constructor y en Hay devolucién del VA, pero el
Empresa 3 el proceso de certificacidn definitiva envian personas para  proceso es tedioso. la certificacion

certificar lo prometido, en los cuales realizan los procesos
de validacion de facturas de lo que se comprd, miden
CoNsSumos, revisaciones técnicas

leed es costosa. invertir en medidas
activas
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Informacion adicional

Empresas Informacién acerca de los procesos
Empresa 4 Sin informacion
Empresa 5 Sin informacion

Los clientes ven con buenos ojos el
tema de sostenibilidad. Hay que ir
de la mano con los gremios como
CAMACOL, la sostenibilidad no
tiene que ir amarrada a una
certificacion
Cumplir con la resolucion 0549 que
es obligatoria y solamente exime a
las VIS. es obligatorio el seguro de
amparo patrimonial. Si hay
certificacion van a haber mejores
tasas en las polizas de seguros

Nota. Informacion obtenida a través de la realizacion de las entrevistas

35
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Después, junto al equipo de arquitectura definian la zona climética para entrar a la
plataforma y comenzar con el disefio preliminar, con el objetivo de obtener una linea base que
informara las medidas pasivas y activas que se necesitan implementar para cumplir con los
porcentajes minimos de ahorro de energia, agua y materiales, en caso de utilizar la metodologia
EDGE. Seguidamente, se realizaba un analisis de sensibilidad y de costos para examinar el
comportamiento de la edificacion, a su vez, para saber si se debia replantear las medidas utilizadas
debido a los sobrecostos que en algunos casos se presentaban. Luego seguia el proceso de
documentacion para lograr la certificacion la cual consistia en una revision por parte del consultor,
se enviaba la propuesta al gremio CAMACOL para dar el visto bueno y asi poder seguir con el
proceso de precertificacion y de este modo aplicar a los incentivos otorgados por construir una
edificacion sostenible. Por altimo, se construye la edificacion y se realizan los pagos para obtener
la certificacion después de que el certificador realice las revisiones finales. Las empresas sugerian
ir de la mano con el gremio constructor CAMACOL ya que ellos asesoraban en todo el proceso,

ademas recalcaban que es obligatorio cumplir con la Resolucion 0549.

Con dicha informacion se consideraron aspectos que permitieron obtener claridad acerca
del proceso que llevan a cabo actualmente las empresas con sus proyectos sostenibles.
4.3 Relacion entre la informacion recopilada
A partir de las entrevistas realizadas a empresas de la region se ha determinado una serie de
procesos necesarios para aplicar la sostenibilidad en sus proyectos. Mediante este proceso se ha
evidenciado que actualmente la metodologia mas implementada corresponde a la propuesta de

EDGE, ya que esta permite alcanzar la sostenibilidad de la manera méas econdmica posible. Por
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otra parte, con ayuda de la informacion bibliogréfica se obtuvo una mayor claridad acerca de las

medidas pasivas y/o activas utilizadas en este tipo de proyectos.

4.3.1 Diagrama de Flujo

Con base en los datos obtenidos de la busqueda bibliogréfica y la realizacion de las entrevistas, se

sintetizo la informacion recopilada en un diagrama de flujo, en el cual se agruparon ocho aspectos

fundamentales presentados a continuacion:

1.

2.

7.
8.

Figura 1.

Edificacion Residencial Sostenible.

Sistemas de Certificacion.

Incentivos.

Consultoria y procedimientos.

Zona climatica y tipologia.

Disefio Preliminar.

Anadlisis de sensibilidad y costos.

Construccion.

Diagrama de flujo de la construccion de edificaciones residenciales sostenibles

Construccidn
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4.3.1.1 Edificacién Residencial Sostenible. A partir del proceso de investigacion
realizado se definio que: una edificacion residencial sostenible cuenta con medidas pasivas y/o
activas dentro de sus disefios arquitecténicos para lograr el objetivo de adquirir una certificacion
ambiental o simplemente para cumplir con la normativa legal vigente en el pais abordando temas

de sostenibilidad.

Dicha edificacion puede ser generalmente de tipo VIS (Vivienda de Interés Social) y NO
VIS (No Vivienda de Interés Social), las cuales son las tipologias mayormente implementadas en
la region. Dependiendo de la clasificacion anterior se determinan pardmetros de sostenibilidad

acordes a los costos que implican implementar cada uno de ellos.

En este primer apartado, el equipo encargado de implementar la sostenibilidad en sus
proyectos debe tomar decisiones desde que se plantea la idea de construir una edificacion con estas
caracteristicas hasta su culminacién. Los primeros pasos que se recomiendan dar son responder
las siguientes preguntas: ;cual es la certificacion ambiental mas adecuada para mi proyecto? y

¢cual es la mas viable? Aspectos que son tratados en el siguiente apartado.

En donde los enfoques de cada metodologia se pueden observar en la tabla 1. Conociendo
estos aspectos y haciendo una relacion con los objetivos propuestos para la realizacion de una
edificacion, es posible realizar la seleccion de la certificacion més adecuada para la construccion,

acompariada de un analisis econdémico, para garantizar su viabilidad.
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El proceso de certificacion y algunas recomendaciones de cada una de estas se encuentran
en la cartilla elaborada como conclusion del proyecto de investigacion.

3.3.1.3 Incentivos. Mediante el analisis realizado de la informacion obtenida del proceso
de investigacion se determind que uno de los principales motivantes al momento de realizar una
construccion de este tipo son los incentivos financieros y tributarios otorgados, por lo tanto, estos

se consideran un aspecto fundamental en la toma de decisiones.

A continuacidn, se describen algunos de los incentivos financieros méas mencionados (Rodriguez

y Solano, 2022).

. Frech NO VIS. Programa del gobierno en convenio con el banco de occidente y
BBVA.
. Ecobertura vivienda NO VIS. Este crédito se solicita ante la entidad bancaria de

preferencia.

. Crédito Sostenible. Otorgado por Bancolombia.

. Linea de desarrollo sostenible. Otorgado por el banco de Bogota.

. Crédito constructor y lineas verdes. Otorgado por el banco Davivienda.

. Crédito constructor-proyectos verdes. Otorgado por el banco caja social

. Reconocimiento del 10% del valor del seguro. Otorgado por SURA para sistemas
LEED.

Tambien existen beneficios tributarios que se obtienen a partir del certificado ambiental de

la edificacion sostenible (Rodriguez y Solano, 2022), presentes a continuacion:
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. Exencion de impuestos segun el Articulo 255 del Estatuto Tributario Nacional

(Presidencia de la Republica de Colombia, 1989).

. En el Articulo 424 numeral 7 del Estatuto Tributario para Edificaciones.

3.3.1.4 Consultor Capacitado y Proceso de Certificacion. Una vez definido el tipo de
certificacion y los beneficios tributarios que se pueden conseguir se contrata un consultor
capacitado que aporte habilidades, conocimientos y brinde asesoria durante el disefio y
construccion del proyecto. Ademas, esta persona conoce el debido proceso de documentacién que

debe ser entregada al ente certificador.

Con base a las entrevistas realizadas, se evidencié que normalmente el equipo de
arquitectura comienza trabajando con el consultor para implementar las medidas mas viables para
el tipo de proyecto que estan llevando a cabo. Para ello tienen en cuenta inicialmente diversos

factores, tales como: las tipologias de la edificacién y la zona climatica.

La documentacion inicia a partir de la precertificacion, que en la mayoria de las
metodologias a implementar se utiliza para validar el proceso llevado a cabo para adquirir los
incentivos. Este proceso se realiza después de haber hecho un analisis de sensibilidad y de costos
para determinar si las medidas implementadas son las mas adecuadas y no generan sobrecostos.
Luego comienza el proceso constructivo, siguiendo todas las especificaciones tomadas a partir del
disefio. Después de haber terminado la obra, se inicia con el proceso de certificacion con el ente

encargado, el cual realizar las revisiones y mediciones para aprobar la edificacion.
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3.3.1.5Zona climética y tipologia. Parte del proceso de implementar medidas sostenibles
en una edificacion inicia con la identificaciéon de las condiciones climaticas, tales como: la

temperatura y la humedad relativa.

El clima es el factor mas determinante en el consumo de agua y energia, por tanto, se debe
condicionar de tal manera que no genere incidencias negativas. Para ello, es necesario realizar una

clasificacion de la zona climatica en la que la edificacion va a estar localizada:

. Clima frio.

. Templado.

. Calido seco (incluyendo semihumedo).
. Calido himedo.

Existe un mapa de clasificacién climéatica en Colombia segun la temperatura y la humedad

relativa, que puede ser encontrado en la pagina web del IDEAM.

Figura 2.

Mapa de la clasificacion climética en Colombia
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Nota. Tomado de Anexo 1 Guia de Construccion sostenible, por CAMACOL, 2015
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Existen muchas tipologias de edificaciones dependiendo del uso que tienen, siendo este ultimo un
aspecto fundamental en el momento de decidir cudl metodologia se debe implementar para
certificar el proyecto. El alcance de la investigacion se limita a edificaciones residenciales.
3.3.1.6 Disefio Preliminar. A partir de la seleccion de la zona climética en la que se va a
encontrar la construccion y la tipologia, se procede a realizar un disefio preliminar de la
edificacion, en la cual se tienen en cuenta las medidas pasivas y/o activas a implementar para
alcanzar los niveles ahorro necesarios o los aspectos fundamentales a cumplir, y asi obtener su

respectiva certificacion. Dichas medidas corresponden a:

. Ahorro de Agua

. Ahorro de Energia

. Materiales y recursos

. Calidad ambiental interior/Bienestar
. Proceso integrativo de disefio
. Ubicacién y transporte

. Innovacion en el disefio

. Prioridad regional

. Sitios Sostenibles

. Sostenibilidad en el entorno

. Sostenibilidad en la obra

. eficiencia de recursos

. Responsabilidad social
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En este apartado se tomo en cuenta cada aspecto y se realizaron algunas recomendaciones
y especificaciones a desarrollar en el disefio de la edificacion. Esta informacion se encuentra de
forma mas detallada en la cartilla de la construccidon sostenible en Colombia.

3.3.1.7 Andlisis de sensibilidad y costos. Parte del proceso de disefiar y construir una
edificacion sostenible es asegurar que las medidas implementadas cumplan con los parametros
minimos, los cuales estan determinados por cada tipo de certificacion. Por esto, es un proceso que
se lleva a cabo junto con un consultor capacitado, que se encargue de realizar un anélisis de
sensibilidad y determinar condiciones dptimas para el proyecto. Del mismo modo, se encargue de
efectuar un analisis de costos que garantice su viabilidad. En caso de presentar sobre costos es
necesario retomar el disefio preliminar y reevaluar las medidas aplicadas en este.

3.3.1.8Construccion. En la fase de construccion de las diferentes estrategias de
sostenibilidad enfocadas en los aspectos tratados en el proyecto se debe garantizar que las
condiciones disefiadas sean implementadas en la construccién y que las especificaciones de los

sistemas y equipos correspondan a las requeridas.

Algunas de las medidas que se deben implementar son: la instalacion de aparatos, facilidad
de operacion, como lo puede ser la instalacién de valvulas de cierre de la red hidraulica al interior

del proyecto para facilitar el mantenimiento, y la instalacién de medidores.

Ademas, es necesario realizar diversas implementaciones para garantizar la mitigacion del

impacto ambiental, el manejo adecuado de los residuos de construccion y demolicion (RCD), la
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proteccion de las fuentes hidricas y mantener una buena calidad del aire durante la ejecucion de
las obras (CAMACOL, 2015).

3.4 Cartilla de la construccion sostenible en Colombia

Como producto final de este proyecto de investigacion, se realizd una cartilla que abarca los
aspectos mas relevantes del estudio llevado a cabo. Esta herramienta con informacion de facil
entendimiento pretende brindar apoyo en el proceso de toma de decisiones de aquellos interesados
en este tipo de proyectos.

Figura 3.

Cartilla de la construccion sostenible en Colombia

CARTILLA DE LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE
EN COLOMBIA

4. CONCLUSIONES
La investigacion permitid realizar una guia documentada por medio de una cartilla con los procesos
de seleccidon de criterios sostenibles para que se pueden aplicar a una edificacion sostenible en

Colombia.

A partir de una revision bibliografica de trabajos de grado, documentos de la plataforma EC2S y
una revision sistematica de literatura (Moreno y Orddfiez, 2008), se obtuvo informacion mas

detallada acerca de los procesos que se han implementado en este tema (Conde y Ricardo, 2022).
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Mediante la busqueda literaria se pudo identificar cada certificacion sostenible como un conjunto
de procesos basados en una serie de aspectos propios de cada certificacidn, que permiten a una
edificacion alcanzar la sostenibilidad (Cardona y Mejia, 2019). Por lo tanto, se puede relacionar
las certificaciones sostenibles como metodologias que se rigen por una serie de criterios sostenibles

(Mufioz, 2020; Villamil, 2021).

Las certificaciones de edificios ecoldgicos més utilizadas en Colombia corresponden a EDGE,
LEED y CASA Colombia, donde cada una de ellas tienen un enfoque diferente. EDGE
corresponde a la opcién mas econdmica, ya que se basa en los criterios de ahorro de agua, energia
y materiales, lo cual tiene una mayor representacion de la realidad colombiana. Por otro lado,
LEED y CASA Colombia abarcan la sostenibilidad de una manera mas amplia. De este modo, para
saber qué certificacion elegir para una edificacion y qué criterios implementar es necesario tener

una claridad acerca del enfoque que se quiere implementar en la construccion.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas como instrumento para conocer las implementaciones
sostenibles que actualmente hacen algunas empresas de la region, con el fin de cumplir el objetivo
de determinar los procesos de criterios utilizados en el disefio de una construccion sostenible. La
entrevista fue aplicada de manera virtual y/o presencial a cinco empresas de la regién. De las
cuales, se recopild la informacion mas relevante y se proceso en una tabla. Concluyendo que a
pesar de tener informacion respecto al tema aun falta mas desarrollo en este campo, el cual ha

venido en auge estos Ultimos afos.
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Por otra parte, se organiz6 un diagrama de flujo con los aspectos mas relevantes en el momento de
construir una edificacion sostenible, sirviendo cada teméatica como apoyo para que las empresas o
los interesados en el tema puedan entender de una manera més facil lo que implica la sostenibilidad

en un proyecto residencial.

Mediante la cartilla de construccion sostenible en Colombia se condensa la informacion
encontrada, la cual servird de apoyo para futuras investigaciones y proyectos acerca de

sostenibilidad en la construccién de edificaciones residenciales en Colombia

Por ultimo, dicha cartilla contiene informacidn acerca del proceso general que debe realizar cada
empresa para implementar metodologias sostenibles y algunas recomendaciones que deben tener
en cuenta para realizar el disefio de estas, dependiendo del tipo del enfoque deseado. Sin embargo,
para poder realizar este proceso de una manera correcta es necesario contar con el apoyo de un
consultor especializado y consultar la documentacién requerida, teniendo en cuenta que existen
una amplia variedad de pardmetros, de los cuales depende y garantiza la sostenibilidad de una

edificacion (Camara de Comercio de Bucaramanga, 2023).
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