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Resumen

El sector de la construccion requiere para su funcionamiento enormes cuantias de
materias primas y uso de energia asociadas a combustibles, necesarias para el proceso de
manufactura de productos y sumado a esto las actividades antropicas en general, impactan per se
el habitat, generando alteraciones sobre los medios bidtico y abioticos, entre tanto emerge la
sustentabilidad como la capacidad de una sociedad de hacer uso consciente y responsable de los
recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad de renovacion y sin comprometer el acceso a estos
por parte de generaciones futuras y como respuesta al porqué del tema planteado, todo apunta al
planteamiento de la construccion sostenible o ecoldgica expresada meramente como utilizacion
racional y eficiente de los recursos involucrados.

Por tal motivo para la presente monografia, la hipotesis planteada, es la identificacion,
formulacién e implementacion de indicadores de gestion en los componentes técnico y ambiental,
que finalmente aporten mecanismos a constructores, para el logro de la sustentabilidad del sector.

Incorporar la sustentabilidad en la gestién de proyectos basados en que la construccién
sostenible es la practica de planear, disefiar, construir, operar y habitar construcciones que
minimicen impactos negativos sobre el medio ambiente maximizando impactos positivos, concepto
que se enfoca alrededor de los usuarios y su calidad de vida considerando ademéas aspectos
técnicos que giran en torno al establecimiento de mejores practicas durante todo el ciclo de vida
tanto de las edificaciones como de ejecucion de la obra civil misma considerando su planificacion,
disefio, construccion, operacion y demolicion.

Por tal motivo, el lograr una sintesis sinérgica entre la planificacion sustentable como

componente vital de planificacion de la gestion de proyectos de construccion de edificaciones,
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plantea soluciones como identificacion de indicadores de gestion en los componentes técnicos y
ambientales, que permitan y controlen su logro. Por lo anteriormente expuesto se concluye que:
o La construccion sostenible plantea soluciones integrales de uso de recursos,
calidad de ambientes, de vida y bienestar, evaluando los procesos desde el ciclo de
vida del producto
o Los indicadores de gestion permitiran el control de impactos ambientales y
de contaminacion generados por procesos constructivos, herramienta que facilita
la toma de decisiones en los componentes técnicos y ambientales.
o Existe normativa legal para el control y ordenamiento de la construccion

desde lo sustentable

Palabras clave: Sustentabilidad, construccion, reciclaje, estdndares, indicadores ambientales.
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Abstract

The construction sector requires huge amounts of raw materials and energy use associated
with fuels, necessary for the manufacturing process of products and, in addition, anthropic
activities in general, impact per se the habitat, generating alterations on the biotic and abiotic
means, meanwhile, sustainability emerges as the capacity of a society to make conscious and
responsible use of resources, without exhausting or exceeding their capacity for renewal and
without compromising access to them by future generations and in response to why the issue
raised, it seems the approach of sustainable or green building expressed merely as rational and
efficient use of resources involved.

For this reason, for the present monograph, the proposed hypothesis is the identification,
formulation and implementation of management indicators that finally provide mechanisms to
builders, to achieve the sustainability of the sector.

Incorporate sustainability in project management based on the fact that sustainable
construction is the practice of planning, designing, constructing, operating and housing
constructions that minimize negative impacts on the environment maximizing positive impacts
concept that focuses around users and their quality of life considering also technical aspects that
revolve around the establishment of best practices throughout the life cycle of both the buildings
and the execution of the civil work itself considering its planning, design, construction, operation
and demolition.

For this reason, achieving a synergistic synthesis between sustainable planning as a vital

component of planning for the management of building construction projects, it proposes solutions
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such as identification of management indicators that allow and control their achievement. As set
forth above, we conclude that:

e The sustainable construction proposes integral solutions of use of resources,
quality of environments, of life and well-being; evaluating the processes from the
product life cycle

e Management indicators will allow the control of environmental impacts and
pollution generated by construction processes, a tool that facilitates decision
making.

e There are legal regulations for the control and ordering of construction from the

sustainable

Keywords: Sustainability, construction, recycling, standards, environment indicators



Resumen analitico del informe final de investigacion — RAE.

1. Informacion general
Tipo de documento Monografia de grado.
Autor Guerrero Diaz, Irma Amanda.
Titulo del documento Indicadores sustentables en la planificacién de construccion de
edificaciones
Director John Orozco
Palabras claves Sustentabilidad, construccion, reciclaje, estandares, indicadores
ambientales
2. Descripcion

La monografia establece la sinergia existente entre la planificacion sustentable y la planificacion
desde la gestién de proyectos a través de indicadores de gestion sustentables aplicados en la
planificacién de construccion de edificaciones, contemplando el marco legal y las variables
técnicas y ambientales para que un proyecto ingrese al marco de la construccion sostenible. Se
plantea la matriz de cumplimiento de variables para que constructores puedan acceder de manera
facil y rapida a su implementacion, lo cual redundaria en un valioso aporte del sector favoreciendo
las condiciones de las generaciones presentes y futuras en torno al tema de la sustentabilidad.

3. Fuentes

Normatividad legal, Tesis, articulos, Planes de manejo ambientales, Informes, Documentos.
Ver Bibliografia.

4. Contenidos

4.1 Introduccion

El desarrollo sostenible de la construccion requiere de gobiernos, para el establecimiento de
marcos legales que permitan la concientizacion y participacion colectiva en temas como la
prevencion, mitigacion, compensacién de impactos negativos sobre el medio ambiente, ahorro de
energia, energias renovables y la aplicacion de indicadores de gestion que permitan el control de
las estrategias involucradas en el ciclo de vida de un proyecto, afin de obtener registros y criterios
de evaluacion de la sustentabilidad de los mismos.

4.2 Resumen




Justificacion: Las problematicas en torno al uso, manejo y consumo de recursos naturales,
generacion de residuos, manufacturacion y uso de materias primas repercuten en el uso de
materiales y disefios, no del todo amigable con la sustentabilidad, pues afectan condiciones medio
ambientales.

Definicion del problema: Se proponen procedimientos con nuevos enfoques de construccién
sostenible o sustentable, al aplicar indicadores de sustentabilidad, para controlar, mitigar o
compensar los impactos negativos, sobre aspectos fundamentales como son el técnico y
ambiental.

4.3 Objetivos Presenta el objetivo principal y los objetivos especificos de la monografia

Como objetivo general: plantear indicadores de sustentabilidad, mediante la formulacion de

directrices de gestion, para el control de impactos ambientales y de contaminacién generados por

el proceso constructivo de edificaciones y sus componentes técnicos y ambientales.

Y especificos para:

= Determinar los conceptos fundamentales para la construccion sustentable de edificaciones, en
su componente técnico y ambiental

= Compilar la normatividad relacionada con la construccidn sostenible vigente para el territorio
colombiano, en su componente técnico y ambiental.

= Analizar desde lo sustentable, los logros alcanzados a nivel mundial, regional y local en
beneficio de la industria de la construccién, en su componente técnico y ambiental.

= Definir indicadores de gestion para lograr ejercer control y seguimiento de la sustentabilidad
en la construccion de edificaciones en su componente técnico y ambiental

4.4 Antecedentes y marco teérico

Los antecedentes, evolucion y desarrollo sostenible emergen del antiguo concepto de desarrollo
contenidos en el progreso econdémico y material, bienestar social y aprovechamiento responsable
de recursos naturales, fundamentando la sustentabilidad como el desarrollo racional y respetuoso
con el medio ambiente, desarrollo socialmente justo y econémicamente viable. El marco teérico
conceptia el desarrollo sustentable como el mejoramiento de la calidad de la vida y la
sustentabilidad obedece a la capacidad de una sociedad, ecosistema o sistema de permanecer
indefinidamente sin agotar los recursos de los que depende. La construccion sostenible se ejerce
con respeto y compromiso con el medio ambiente.

4.5 Aspectos metodoldgicos

Etapas: Consideradas para el logro de la presente monografia: Idea, Planteamiento del problema,
Definicion de metodologia, Revision de informacion documental, Compilacion e interpretacion
de informacion, Conclusiones.

Metodologia: Investigacion de tipo descriptivo que indaga a traves de un conjunto de
procedimientos o enfoques de fundamentaciones documentales o tedricas, que aportan estrategias
conducentes a la aplicacion técnicas para la recoleccion de datos, que posteriormente se
constituiran en las herramientas apropiadas para validar los postulados o hipdtesis planteadas.
Particularmente identifica, formula e implementacion indicadores de gestion que finalmente
ofrecen mecanismos a constructores, para el logro de la sustentabilidad en el sector.
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4.6 La sustentabilidad en Colombia

Se advierte por parte del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) los beneficios
de la sostenibilidad en ahorro de energia, agua, disminucion de huella de carbono y generacién
de desechos mejorando el bienestar, salubridad y productividad, también promueve y divulga la
responsabilidad con el medio ambiente, politicas publicas de gestion técnica, productiva,
consumo responsable, certificacion y normalizacion de mercados verdes para la construccion.
Colombia cuenta con normatividad legal de construccion sostenible y ofrece incentivos
tributarios, exencion de IVA, deduccion de impuestos de renta e ICA estrategias aplicadas previo
aval del Ministerio del Medio Ambiente.

4.7 Planificacion desde la gestion de proyectos versus la planificacion desde lo sustentable

La planificacion de la construccion sostenible es la practica de planear, disefiar, construir, operar
y habitar proyectos de construccion que minimicen impactos negativos sobre el ambiente y
maximicen su impacto positivo sobre usuarios y comunidades para su adecuada interaccion con
su entorno creando ciudades sostenibles. Y la planificacion desde la gestion de proyectos reviste
importancia para determinar areas de trabajo, tiempos, costos y alcances, definiendo planes
concretos de seguimiento y control al proyecto. Confluyen aqui, la formulacion e implementacion
de estrategias sustentables, considerando nuevos planteamientos retomando el cumplimiento de
variables sustentables como estrategias conducentes al logro de objetivos propuestos.

4.8 Planteamiento de indicadores de gestion

El marcar, medir, informar, datar, tendencias es la acepcién de los indicadores de gestion que
pueden resultar complejos con variables interdependientes. El indicador es usado como medida
temporal de variables, informara la variacion de un sistema desde su inicio hasta el logro del
desempefio sustentable. En la construccion se determinaran mediante la evaluacién de indicadores
como materiales, disefios, uso del suelo, agua y energia, hasta alcanzar finalmente la matriz de
valoracion y cumplimiento de criterios de sustentabilidad bajo las variables analizadas.

4.9 Conclusiones

= La construccion sostenible plantea soluciones integrales de uso de recursos, calidad de
ambientes, de vida y bienestar, evaluando los procesos desde el ciclo de vida del producto

= Los indicadores de gestién permitiran el control de impactos ambientales y de contaminacion
generados por procesos constructivos, herramienta que facilita la toma de decisiones.

= Existe normativa legal para el control y ordenamiento de la construccion desde lo sustentable

4.10 Bibliografia

Ver Bibliografia.

Elaborado por: Irma Amanda Guerrero Diaz

Revisado por: Jhon Alexander Orozco Mateus
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Introduccion

El planteamiento de indicadores sustentables desde la planificacion de la construccién de
edificaciones, como parte esencial de la gestion de proyectos y bajo las consideraciones de la
sustentabilidad definida segun Bermejo, R. (2014), como la: “satisfaccion de las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para

atender sus propias necesidades” expresadas, en los aspectos econdmico, ecoldgico y social.

La planificacion sustentable es sin duda la fase mas importante de la ejecucién de obras
enteramente amigables con el medio ambiente, toda vez que, a partir de esta, se decidiran las
intervenciones que integraran de manera satisfactoria las edificaciones en el habitat circundante o
contrariamente resultar en problematicas como son impactos negativos o dafios en el corto,
mediano y largo plazo. Por tal motivo, hablar de planificacién sustentable es sinérgico con lo
enunciado en la planificacion de la gestion de proyectos, momento en el cual confluyen los dos

aspectos, afin de lograr la sustentabilidad de las edificaciones.

El tema sin duda alguna reviste importancia en los niveles globales y locales y se encuentra
contenido dentro de la linea de investigacion del desarrollo economico sostenible y sustentable al

igual que adquiere relevancia al interior de la gestion de proyectos.

Para el desarrollo de la monografia, el tema se aborda desde una metodologia de
investigacion descriptiva, la cual por su parte, se define como un conjunto de procedimientos
encaminados a indagar a través de un exhaustivo analisis al tenor de una metodologia cientifica o

de enfoques de fundamentaciones de tipo documental o tedrico, enfoques que aportaran estrategias



conducentes a la aplicacion técnicas para la recoleccion de datos, los cuales posteriormente se
constituiran en las herramientas apropiadas para validar los postulados o hipotesis planteadas, que
para el caso particular, son la identificacion, formulacion e implementacion de indicadores de
gestion que finalmente aporten mecanismos a constructores, para el logro de la sustentabilidad en

el sector.

El proposito del documento radica en el aporte de soluciones a los cuestionamientos
planteados dentro de la hipotesis, a través de la inclusion de indicadores de gestién que engranen
la planificacion sustentable dentro de la planificacion de la gestion de proyectos de construccion
de edificaciones con caracter sustentable, por lo tanto como objetivo general se tiene, el de plantear
indicadores de sustentabilidad, mediante la formulacion de directrices de gestion, para el control
de impactos ambientales y de contaminacion generados por el proceso constructivo de

edificaciones en sus componentes técnicos y ambientales.

Igualmente, derivados del objetivo general se proponen objetivos especificos como son
determinar los conceptos fundamentales para la construccion sustentable de edificaciones, en su
componente técnico y ambiental, compilar la normatividad relacionada con la construccion
sostenible vigente para el territorio colombiano, en su componente técnico y ambiental, analizar
desde lo sustentable, los logros alcanzados a nivel mundial, regional y local en beneficio de la
industria de la construccion, en su componente técnico y ambiental y definir indicadores de gestion
para lograr ejercer control y seguimiento de la sustentabilidad en la construccidn de edificaciones
en su componente técnico y ambiental. Es importante resaltar que para la presente monografia se

desarrolla cada uno de los objetivos especificos como un capitulo del documento.



CAPITULO 1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES PARA LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE DE EDIFICACIONES EN EL COMPONENTE TECNICO Y

AMBIENTAL

1.1. Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable implica el mejoramiento de la calidad de la vida, sin sobrepasar
la capacidad de carga de los ecosistemas que lo sustentan, en tanto, que la sustentabilidad obedece
a la capacidad de una sociedad, ecosistema o sistema de permanecer indefinidamente a futuro sin
agotar los recursos de los cuales depende (Céaceres, 1996). A nivel global y local se tiene un
escenario similar relacionado con las condiciones medio ambientales, de afectacion causada por la
sobre explotacion y “merma de los recursos forestales y consumo de recursos naturales”
historicamente explotados por el hombre (S. Postel y JC. Ryan1991), que lo sitian como el mayor
depredador, al quebrantar el equilibrio natural del planeta no permitiendo la normal “resiliencia de
sus ecosistemas” por si solos (Holling, C., S. 1973). Sumado a lo anterior, las catastrofes naturales
y las hecatombes ambientales causadas por el hombre, inexorablemente lo conducen a una posicion
desfavorable situandolo en un camino sin retorno y a un estado de riesgo inminente que amenaza

la sustentabilidad de la raza humana.

1.2. La construccion sostenible

La construccion sostenible o también denominada “construccion del futuro” (Casado,
1996), es expuesta como un proceso que se ejerce con respeto y compromiso con el medio

ambiente conteniendo implicitamente el uso sostenible de la energia, la aplicacion de energias
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renovables, atendiendo detenida y analiticamente “la reduccion de impactos ambientales
generados por los procesos constructivos, uso de materiales, uso y demolicion de edificios”. Segin
Lanting, (1996). define por su parte la sustentabilidad en el aspecto ambiental como se muestra en
la Tabla 1.

Compilando, la sustentabilidad en la construccion no solo se enfoca a materiales y
procesos, pues contempla también las implicaciones de los disefios, aspectos ecoldgicos,
bioclimaticos, lo cual significa “construir reflexiva e integralmente desde la concepcion y
planificacién del proyecto hasta alcanzar el término de la vida util de las edificaciones” (Bedoya,

2005).

Tabla 1 Aspectos ambientales de la sustentabilidad

La sustentabilidad Examina y determina los recursos renovables y no renovables que

ambiental conforman nuestro entorno o hébitat y que constituyen el soporte de
sostenimiento de nuestras vidas y la del entorno natural en
coherente equilibrio

Adaptacién Fuente: Ovacen, (2015)

1.3. Lasustentabilidad y la industria de la construccion

Incorporar la sustentabilidad en la gestion de proyectos de obra civil constituye un gran
reto, en el entendido que la construccion sostenible es la practica de planear, disefiar, construir,
operar y habitar proyectos de construccion que minimicen el impacto negativo sobre el medio
ambiente al maximizar su impacto positivo alrededor de los usuarios y las comunidades, mediante

la conservacion, reutilizacion, reciclaje de recursos, generando asi ciudades sostenibles.


http://www.facebook.com/sharer.php?u=http%3A%2F%2Fovacen.com%2Fdesarrollo-sustentable-concepto-ejemplos-de-proyectos%2F
http://www.facebook.com/sharer.php?u=http%3A%2F%2Fovacen.com%2Fdesarrollo-sustentable-concepto-ejemplos-de-proyectos%2F
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En sintesis, el concepto se enfoca a las personas y su calidad de vida, “entornos présperos
y saludables, tanto en el interior de las edificaciones como en su entorno” (Kibert, 1994).
Entretanto, las consideraciones técnicas giran en torno al establecimiento de mejores préacticas
durante todo el ciclo de vida tanto de las edificaciones como de ejecucion de la obra civil misma

considerando su planificacion, disefio, construccion, operacion y demolicion.

1.4. Etapas del ciclo de vida del producto

Materias primas que requieren
ser extraidas, transportadas y
transformadas.

= Se obtienen elementos de salida
como son: la emision de gases y
la produccion de residuos
solidos.

El andlisis del ciclo de vida

1 ) (ACV) es la recopilacion y
evaluacion de las entradas, las
salidas 'y los impactos

@ ambientales

llustracion 1 Etapas ciclo de vida del producto.
Adaptacién Fuente Gongalves (2004).

= Requieren elementos de entrada
@ . como materias primas y energia

)

Las etapas constitutivas del ciclo de vida del producto se observan en la Ilustracion 1. y
sus correspondientes definiciones contenidas en la Tabla 2 Gongalves (2004)., requieren elementos

de entrada como materias primas y energia, que requieren ser extraidas, transportadas y
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transformadas. De otro lado, se tienen los elementos de salida como son: la emision de gases y la

produccion de residuos solidos.

Las consecuencias derivadas de estos procesos se manifiestan en el agotamiento de

recursos, efectos nocivos sobre el ser humano a raiz de los procesos de manufactura e impactos

ambientales, “residuos soélidos, calentamiento global, efectos sobre la capa de ozono y

repercusiones de intervencion sobre el medio bidtico del medio ambiente” (Moch, 1996). De otra

parte, muy a pesar de, vislumbrarse una disminucion en los impactos generados sobre el medio

ambiente, persisten consecuencias ambientales como los enunciados en la Tabla 3. Anton Vallejo,

(2004).

Tabla 2. Definiciones etapas ciclo de vida del producto

1. Extraccion

Explotacion y extraccion de materias primas. Generacion de impactos
ambientales en sitio, Se debe cumplir con la reglamentacion existente para su
mitigacion

2. Manufactura

Proceso de transformacion de materias primas en productos con caracteristicas
determinadas, se cumplen con estandares de calidad, aplicacion de procesos
técnicos reglamentados que minimizan la generacion de gases contaminantes.

3.Transporte

Movilizacién presentada durante la totalidad del ciclo de vida del material. El
costo ambiental del transporte se relaciona con el peso de la carga y la distancia
de desplazamiento, el medio de transporte y el tipo de combustible utilizado.

4. Construccion

Durante el proceso constructivo se generan impactos por contaminacion,
generacion de desechos. Se pretende minimizar, compensar mitigar, reciclar y/
o reutilizar.

5. Uso
mantenimiento

Un balance entre disefio y sistema constructivo sumado a una correcta eleccion
de materiales determina que el uso y mantenimiento cumplan con criterios de
durabilidad, sostenibilidad, facilidad de mantenimiento y reutilizacion

6. Reciclaje

La reutilizacion y reciclaje son conceptos fundamentales en la sustentabilidad

7. Disposicion
de desechos

Las adecuadas disposiciones finales de materiales de desecho deben considerase
desde el inicio, en acuerdo con las normas legales vigentes, adicionalmente se
debe contemplar la reutilizacion y reciclaje de materiales

Adaptacion Fuente: Gongalves (2004)
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La puesta en marcha de practicas de sostenibilidad ha conseguido mejoras parciales en la
reduccién de huella ecoldgica generada por la construccion de edificaciones y obras civiles, por lo
tanto, la aplicacion del ciclo permitira tomar decisiones iniciales previas e importantes a la
ejecucidn y desarrollo de los proyectos, con el aporte de una mejor eleccion de materiales, sistemas
constructivos, proveedores con reconocimiento de sello verde. Por lo tanto, el problema radica en
el consumo de recursos y una generacion de residuos que actualmente se encuentran muy por
encima de lo que el planeta puede admitir, explicado este desequilibrio como una consecuencia
directa del modelo productivo lineal vigente, heredado de los relictos de la revolucién industrial.

Tabla 3. Generacidn de impactos ambientales ciclo de vida del producto

1. Uso de recursos Explotacion y sobre explotacion de recursos naturales
renovables y no renovables

2. Dafo a la capa de ozono Reduccidn de proteccion por perdida de capa de 0zono, ingreso
de radiacion ultravioleta

3.Calentamiento global Generacion de calentamiento global cerca de la superficie
terrestre

4. Creacion de smog Smog generado por produccion de gases contaminantes como
6xido nitroso, dioxido de azufre y elementos particulados.

5. Acidificacion Contaminacién del aire con didxido sulfarico, 6xido nitroso y
amonio

6. Deterioro abiotico Agotamiento de recursos no renovables por sobreexplotacion
de minerales

7. Eutrofizacion Enriquecimiento de nutrientes y baja concentracion de oxigeno
en los cuerpos de agua

8. Generacion de residuos Reutilizacion, reciclaje y disposicion final de residuos sélidos

Adaptacion Fuente: Vallejo, (2004)
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1.5. Propiedades extrinsecas a considerar en la sustentabilidad

Las consideraciones extrinsecas de la sustentabilidad en el aspecto ambiental y cultural son
las mostradas en la llustracién 2., considerando para tal efecto lo contemplado en la legislacion
colombiana ley 99, (1993) que define el desarrollo sostenible como: "EI desarrollo que conduce al
crecimiento econdmico, la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los recursos

naturales renovables en que se sustentan”.

Consumo de energias

Uso de materiales
CULTURALES

=== Contaminacion por gases, desechos

Importancia historica

Ecologia
Mejoramiento del entorno

paisajistico

= Toxicidad

lustracion 2 Propiedades extrinsecas de la sustentabilidad
Adaptacién Fuente Vasquez A. (2014).

1.6. Como lograr la sustentabilidad

Las estrategias formuladas para su adopcién e implementacidon conducentes al logro de la

sustentabilidad en el regldn de la construccion son las proposiciones planteadas en la Tabla 4.
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Tabla 4. Como lograr la sustentabilidad

1. Concientizacion Cambio en las posturas culturales de
sustentabilidad y técnico medio ambientales

2. Uso del suelo Adecuado y buen uso de los predios

3. Uso de la energia Manejo de energias alternativas y/o optimizacion
de las existentes

4. Recurso hidrico Uso eficiente del agua

5. Manejo de residuos sélidos Reduccion, reciclaje y reutilizacion de materiales
de desecho. Speare, (1995)

6. Componente social Responsabilidad social en el mejoramiento de la
calidad de vida

7. Componente ambiental Cumplimiento de la reglamentacion ambiental,
compromiso y responsabilidad ambiental

8. Indicadores Planteamiento e implementacion de indicadores de

gestion, control y obtencién de documentacién
referida a la sustentabilidad

Adaptacién Fuente: Diplomado CCCS, (2014). Speare, (1995)

Las pautas descritas y congruentemente implementadas apuntan al desarrollo que conduce

al crecimiento o prosperidad econdmica, mejoramiento de la calidad de vida y bienestar social, al

aplicar técnicas y herramientas de planificacion como son la elaboracién de presupuestos o planes

numeéricos de distribucion de recursos a actividades especificas, Robbins y Coulter, (2005; p.212),

programaciones o técnicas que detallan que hacer, en qué orden, quien, cuando terminar (Graficos

de carga Gantt, diagramas de flujo Pert) los cuales indican departamentos, recursos,

interdependencias o precedencias, tiempos y costos. Estos aspectos constituyen el componente

economico estructurado en la relacion cliente, proyectista, inversionista y constructor el cual varia

dependiendo de cada proyecto en particular asi como también de la cantidad de indicadores de

gestion aplicados al mismo consiguiendo de esta manera proyectos eficientes en términos de

durabilidad, especificacion y consumo energético, especificacion y consumo de materiales,

conservacion del agua, reciclaje y reutilizacion, cambios en habitos de personas y comunidades,
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aspectos que conforman técnicamente las mediciones de desempefio 0 mejores practicas durante
el ciclo de vida de las edificaciones en lo correspondiente a disefios, construccion, operacion,
demolicion.

En lo institucional se hace referencia a los diferentes estamentos que establecen y emanan
normativas bien sean estas de orden internacional o nacional para reglamentar medidas para el

manejo de la construccidn dentro de los estandares de la sustentabilidad.

1.7. Conceptos y definiciones de la gestion de proyectos

La definicion oficial proporcionada por la Asociacion para la Gestion de Proyectos (APM,
2013) dice: La gestion de proyecto se enfoca en controlar la introduccion del cambio deseado, lo
cual implica:
e Comprender las necesidades de los grupos de interés.
e Planificar qué se necesita hacer, cuando, por quién y bajo qué estandares
e Crear y motivar al equipo
e Coordinar el trabajo de diferentes personas
e Monitorear el trabajo que se realiza
e Gestionar cualquier cambio del plan
e Alcanzar resultados satisfactorios.
Igualmente, son enunciadas sucintamente las definiciones y conceptos de cada una de las

fases de la gestion de proyectos, en la Tabla 5.
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Tabla 5. Conceptos y definiciones de la gestion de proyectos.

1. Esgrime la idea o necesidad de negocio.

2. Plantea los objetivos del proyecto

3. Utilizada para dejar sentadas las bases apropiadas, conducentes a dar
continuidad a las siguientes etapas de manera coherente y secuencial

1. Reviste gran importancia en la organizacion de las areas de trabajo,
determinando tiempos, costos, alcance a través de la definicion de planes
concretos con el objeto de llevar a cabo el seguimiento y control a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

2. Seimplementan durante la formulacion del proyecto estrategias tendientes
al logro de la sustentabilidad. Implican, introducir nuevos planteamientos
Ccuyos costos se pueden incrementar hasta en un 10% el valor del presupuesto.
3. Procura retomar las tesis correspondientes a disefios, pautas ambientales,
uso de materiales y estrategias conducentes al logro de los objetivos
propuestos dentro del marco de la sustentabilidad.

4. Se limitara la formulacion de indicadores que se consideren viables
durante la fase de planificacion como estrategias técnicas y ambientales, que
utilizadas como herramientas permitiran su adopcion por parte de
constructores.

1. Pone en marcha lo planificado.

2. Asume como linea de base lo establecido en la fase inicial.

3. Engrana secuencialmente el correcto funcionamiento de cada etapa para el
logro de objetivos.

4. Realiza los procesos de control

5. Administra coherentemente los cambios que se puedan suscitar

1. Registra el estado final del proyecto.

2. Verifica en manos de quien queda operando

3. Implementa un plan de seguimiento y evaluacion a fin de determinar el
impacto del mismo en su entorno.

4. Realiza el cierre total del proyecto

Fase de
inicio

Fase de planificacion

s

Fase
ejecucion
y control

Fase
de cierre

Adaptacién Fuente: Chamoun, (2007). — PMI, (2008)

1.8.  La planificacion clave en la gestion de proyectos

Enmarca, todas las acciones tendientes a la consecucion de propositos en un determinado
proyecto, mediante la utilizacion racional de los recursos disponibles. La gestion de proyectos

ejerce la administracion mediante el control y seguimiento a través de la toma de decisiones y
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optimiza, aplicando procesos ininterrumpidos permanentes; en resumen, mira anticipadamente las
acciones a realizar, luego se ocupa de (Que hay que hacer) como de los medios de (como hacerlo)
(Robbins & Coulter, 2005).

Planificar proyectos conlleva la definicion de objetivos a mediano y corto plazo en funcion
de lo cual se programan acciones interrelacionadas y coordinadas, ordenando los recursos bajo el
esquema de control de gestidn y evaluacion de resultados, en tanto que la gestién de proyectos
aplica conocimientos, habilidades y técnicas para alcanzar eficientemente los objetivos propuestos.

(PMI, 2013).

1.8.1 Caracteristicas de la planificacion

Se tienen entre otras las consignadas y descritas en la tabla 6. Basicamente se contempla la
condicion finalista, el proceso reflexivo e intelectual, el proceso formal y sistematico, la
socializacion y comunicacion y la racionalidad de la planificacion.

Tabla 6. Caracteristicas de la planificacién

Condicion La planificacion tiene relevancia solo cuando se logra contribuir a la

finalista consecucioén de los objetivos con mayor probabilidad de logro que
sin ser implementada.

Proceso reflexivo  Con antelacion, reflexiona sobre el punto de partida, punto de llegada

e intelectual y la ruta a trazar.

Proceso formal y ~ Considera el andlisis de la realidad y establece las consideraciones de
sistematico previsiones a realizar sobre un nimero creciente de variables
Socializacion y Para su exito requiere de la socializacion al interior de las
comunicacion organizaciones mediante la implementacion de actividades que

permitan su conocimiento.

Racionalidad de Debe basarse en procesos, previsiones racionales, pronosticos
la planificacion acertados y disponibilidad de informacion interna de la organizacion.

Adaptacion Fuente: Hernandez, (2012)
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Fases de gestion de la construccion sostenible y sus componentes
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Corresponde a los pasos que involucra un sistema constructivo que genera alteraciones

consientes del entorno o hébitat, para lo cual preserva el medio ambiente y los recursos naturales,

garantizando el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios representados en generaciones

actuales y futuras. Se expresa su objeto y contenido en la Tabla 7.

Tabla 7. Fases de gestion de la construccion sostenible y sus componentes

Contenido de la planificacion sostenible

Comprende:

1. La fase inicial contiene la planificacion sustentable como la mas
importante etapa de la obra amigable con el medio ambiente. A partir de esta
etapa se decidirdn todas las intervenciones que podrén integrar la obra en el
medio ambiente o resultar en dafios en el corto, mediano y largo plazos.
Comprende aspectos relevantes como: La Toma de decision por parte del
cliente, son seleccionados el staff de profesionales, se analiza el ciclo de vida
de la obra, eleccion de sistemas, materiales y tecnologias constructivas
sustentables.

2. Anadlisis de ciclo de vida comprende: Emplazamiento de la edificacion,
analisis de aspectos geogréficos, flora, fauna, caracterizacién de materiales y
su disponibilidad local, estimado de consumo energético durante y posterior a
su culminacion, estimados de aprovisionamiento y consumo de agua y su
reglamentacién de uso.

3. Componentes arquitecténicos comprenden: Incidencia de factores
climaticos, temperatura, radiacion solar, humedad, pluviosidad, vientos,
topografia, suelos, indice de edificabilidad, accesibilidad, orientacion,
materiales, tecnologias.

4. Elaboracion de estudios comprenden: Formulacion del ante proyecto y
proyecto arquitectonico, memorias descriptivas, disefio estructural y de
cimentacion, disefios hidraulicos, eléctricos, comunicaciones, verificacion de
legislacion vigente, ambiental y de disponibilidad de servicios.

5. Complementos comprenden: Tratamiento y disposicion de aguas servidas,
aprovechamiento de aguas pluviales, Utilizacion de energias renovables y
aplicacidn de sistemas de conservacion de las mismas. Disposicién final de
desechos, recoleccion, reutilizacion

6. Componente paisajistico comprende: Siembra y uso de especies nativas,
implementacion de huertos organicos, hierbas medicinales y condimentarias,
control termo acustico mediante plantas adecuadas para la climatizacion.




7. Gestion de obra comprende: Administracion y gestion de recursos
disponibles, programacion de compas y suministros, calculo de estimados de
generacion de residuos, adquisicion de mano de obra equipos y maquinarias.
8. Recursos financieros comprenden: Elaboracion de “presupuestos, analisis
de costos, elaboracion de cronogramas, seguimiento y analisis financiero de la
obra.

Tiene como objetivo el aprovechamiento para la obtencion del confort luminico,
térmico y acustico de los recursos naturales cuya afectacion e incidencia es directa
sobre la edificacion. Se consideran aspectos como el sol, viento, vegetacion,
humedad, temperatura, a fin conseguir ahorros de energia mediante la
optimizacion de sistemas de refrigeracion o calefaccion calculados.
1. lHuminacion natural comprende: La correcta orientacion solar para el
emplazamiento de la edificacion, analisis del tipo de clima local,
establecimiento de controles de iluminacién, establecimientos de rangos de
temperatura diurnos y nocturnos para formulacion de disefios, aplicacién de
acabados pinturas y colores acorde con las condiciones locales.
2. Ventilacion comprende: andlisis de la direccion de las corrientes
dominantes para el disefio de posiciones y dimensiones de apertura de las
bocatomas
3. Vegetacion comprende Elaboracion del andlisis de cobertura vegetal
previa a la intervencion de descapotes, andlisis de drenajes superficiales, para
el control de la carga térmica de la edificacion

Aprovechamiento de recursos

Busca la conservacién y ahorro energético mediante la generacion de energias

propias consumibles mediante el uso de fuentes alternas, control de gradientes de

calor en el edificio construido.
1. Aspecto arquitectonico comprende: Aplicacién de aspectos como
orientacion, ventilacién, iluminacion durante la implantacion del proyecto.
Mediante el uso de domos se busca controlar la incidencia de luz natural, como
también incrementar el area de ventanas en zonas de clima moderado. Disefiar
protecciones arquitectonicas solares en zonas de clima célido.
2. Aspecto eléctrico comprende: Realizar el balance entre las necesidades de
energia consumida. Proyectar y disefiar considerando los niveles de intensidad
luminica para cada ambiente. Promueve la utilizacion de dispositivos de
control de consumo de energia. Se especifica durante el disefio el tipo de
lamparas conforme a uso de cada area en particular, se especifica en la etapa
de disefio equipos de aire acondicionado sin uso de gases CFC o HCFC
preferiblemente disefiando sistemas de climatizacion natural, se realizan
estudios de emisiones electromagnéticas

Aplicacion eficiencia energética

< Pretende la reduccion y control del consumo de agua suministrada u obtenida de
& 3 fuentesnaturales, establece la no contaminacion de fuentes hidricas, propone tratar
®  las aguas grises y negras para ser reaprovechadas en el edificio, busca reducir la

Uso
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necesidad de tratamiento de efluentes por parte del estado y finalmente busca el
aprovechamiento del agua pluvial disponible.
Evalla entre otros:

1. Instalacion de sistemas de deteccion de fugas de agua

2. Aprovechamiento eficiente de aguas pluviales

3. Prevé el tratamiento de y reusé de aguas servidas

4. Lautilizacion de accesorios reductores del consumo de agua

Pretende la designacion de areas para disposicion de residuos generados por
habitante y usuarios, busca la reduccion en la generacion de los residuos, busca

(%2}
_% reducir la emision de residuos organicos, incentiva el reciclaje de residuos secos
‘D 0 hiimedos. EvalUa entre otros:
£ 1. Establecer el area donde se almacenara el reciclaje
3 2. Establecer el sistema local donde se ejecutara el sistema de compostaje
S organico
b 3. Establecer el area donde se almacenaran los materiales incinerables
O 4. Establecer y disefiar los accesos para la manipulacion de todos los
anteriores
Pretende la creacion de ambientes interiores saludables para los seres vivos,
identifica potenciales poluentes internos del edificio en aguas, aire, temperatura,
humedad, materiales a fin de evitar o controlar sus entradas y actuar nocivo sobre
o la salud, calidad y bienestar de los individuos que lo habitan. Considera entre
o otros:
- = 1. Inventariar los contaminantes internos para su contencién y reduccién
3 E 2. Prever en el disefio aperturas de ventilacion para el cambio y renovacion
= g constante del aire y contrarrestar los poluentes
O c 3. Prevé en el disefio la orientacién solar e iluminacién natural
< 4. Determina la utilizacion de materiales sin compuestos COVs dafiinos para
= la salud del individuo y del medio ambiente
5. Determina la utilizacion de aires acondicionados sin uso de gases CFC o
HCFC
6. Preve el disefio de areas verdes internas
o Promueve la sensacion de bienestar fisico y psiquico en cuanto a la temperatura y
ke sonoridad, mediante el uso de elementos del proyecto, elementos de asilamiento,
g paisajismo, climatizacion y uso de dispositivos de bajo impacto ambiental.
@ 1. Emplazamiento del proyecto de acuerdo a la orientacion solar
3 2. Disefio de aperturas y bocatomas para sistemas de ventilacion y
E climatizacién natural
Q 3. Fomenta el uso de vegetacion cascadas o espejos de agua internos para la
g formacion de microclimas
= 4. Fomentar el uso e cubiertas verdes con especies nativas
S 5. Seleccion de materiales que aporten beneficio acustico y térmico que

contribuyan a la mejor distribucion de la carga térmica
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6. Andlisis de la relacion altura piso techo versus temperatura.

Racionaliza el uso de materiales de construccion tradicionales y aquellos cuya
produccion conllevan impactos negativos al medio ambiente o son potenciales
causantes de afectacion a la salud humana, evalla entre otros:
1. Adecuado uso de materiales con caracteristicas acordes al area de
emplazamiento
2. Uso de materiales de larga vida resistentes a las condiciones climéticas del
sector de emplazamiento
3. Uso de materiales con bajo consumo energético en su produccion, uso y
mantenimiento
4. Uso de materiales reciclados

Uso de materiales

Adaptacion Fuente: Min. Ambiente, (2012).

1.10. Concepto de indicador de gestion

Es una expresion utilizada para describir las caracteristicas, comportamientos o tendencias
referidas a un tema en particular, mediante la evolucion de una variable o relacion de variables que
pueden compararse u observar su desarrollo frente a una meta o proposito previamente establecido
durante un lapso o periodo de tiempo determinado. En general su acepcion es la de marcar, medir,
datar o informar una tendencia.

En lo sustentable, el manejo de las interrelaciones es complejo dado el gran nimero de
variables involucradas en los aspectos técnico y ambiental, donde esta interdependencia plantea
un gran desafio. DANE, (2002)

Se entendera, por lo tanto, que su objetivo es medir en el tiempo una variacion de un
determinado sistema desde su estado inicial hasta el logro del desempefio, considerando las
dificultades que existan durante su desarrollo tal como la carencia y/o escases de datos,
imposibilidad de acceso, presencia de informacion de caracter heterogéneo que afectarian la

confiabilidad de los resultados analizados.
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1.11. Objetivos generales de los indicadores

Consideradas herramientas que permiten la planeacion y el planteamiento de la gestion en

general tienen como objetivos los enunciados en la Tabla 8.

Tabla 8. Objetivos generales de los indicadores

1. Aportar Generar informacion util para el proceso de toma de decisiones, cambios
informacion en el proceso de disefio, implementacion y evaluacion de planes y
programas.

2. Monitorear  Realizar el seguimiento de acuerdos y compromisos
3. Cuantificar  Establecer el valor que una determinada situacion en particular genera
como consecuencia de los cambios efectuados.
4.  Controly Permitir tomar oportunamente los correctivos a que haya lugar de los
seguimiento diferentes planes y programas involucrados, mejorando la eficiencia y la
eficacia de los diferentes procesos en general

Adaptacién Fuente: DANE, (2012)

1.12. Metodologias de identificacion de impactos

Existe en la actualidad un gran nimero de metodologias de evaluacion de impactos Sanz,
(1991) que incluyen listados, hojas de control y chequeo, matrices, diagramas de redes, no
obstante, estas técnicas segun Canter, L. (1998) incluyen mediciones de la informacién, la
prediccidn e interpretacion de las alteraciones de los impactos identificados las cuales en muchos

casos permiten formular modelos matematicos o fisicos.

Las metodologias contenidas en la Tabla 9., son entendidas como herramientas de politicas
publicas o procedimientos administrativos cuya finalidad es la de identificar, predecir, cuantificar
y valorar impactos generados por la ejecucién de procedimientos o intervenciones permitiendo,

manipular variables sustentables de orden técnico ambiental y paisajistico, afectadas por el
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proyecto o actividad, estableciendo su magnitud, importancia y riesgo, desde su iniciacion hasta

el cierre del mismo.

Tabla 9. Metodologias de identificacion de impactos

Listas de control
0 de chequeo

1. Consideradas como uno de los métodos iniciales de gran utilidad para el
desarrollo del proceso de indicadores aplicables a los diferentes proyectos
ya que permite que su grupo interdisciplinario de obras de infraestructura
formule los correspondientes enunciados de los ejes fundamentales de la
sustentabilidad sean estos técnicos y ambientales.

2. Permite un avance rapido en la identificacion de las acciones que pueden
afectarlos.

3. Permite la enumeracion de posibles impactos o afectaciones

Matrices de
identificacion

1. Constituye el sistema mas utilizado

2. Se cruzan en una tabla, acciones del proyecto frente a impactos
generados

3. Agrupa acciones: Fases de obra, de explotacion

4. Agrupa factores: del medio inerte geologia, aire, aguas. Del medio
biotico: vegetacion fauna, componente humano, calidad de vida, paisaje
5. Requieren explicacion de las relaciones planteadas vy
correspondientes resultados

SuUs

Diagramas de
redes

Representa esquematicamente las relaciones existentes entre variables. Nodos
— flechas - tridangulos

Componentes de
disefios
arquitectdnicos,
estructurales,
eléctricos,
hidraulicos

Aspecto conocido bajo diversas denominaciones como: Arquitectura
sustentable, arquitectura sostenible, arquitectura verde, eco arquitectura,
arquitectura ambientalmente consiente. Las edificaciones, fundamentales para
la vida y el consumo, podrian reducir los efectos ecoldgicos adversos a traves
de mejores disefios, sin embargo, irbnicamente las naciones mas avanzadas del
mundo son las mas contaminantes. Estos componentes, conceptlan sus
principios de disefio en forma sustentable, optimizando recursos naturales y los
sistemas de funcionamiento implementados dentro de la edificacién buscando
minimizar los impactos negativos de las edificaciones sobre el medio ambiente
y el componente humano.

Adaptacion Fuente: Magrini, (1990) - Canter, (1998).
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CAPITULO 2. LA SUSTENTABILIDAD EN COLOMBIA

2.1. Actualidad de la sustentabilidad de la construccién en Colombia

Pronunciamientos del consejo de Construccién sostenible de Colombia (CCCS), advierten
que la sostenibilidad aporta beneficios en ahorro de energia del 30%, en huella de carbono del
35%, en ahorro de agua del 30 al 50%, en generacion de desechos del 50 al 90%, CCCS, (2011),
asi como mejoras significativas en bienestar, salubridad y productividad. Creado el CCCS en 2008
fundamenta su gestion promocionando al interior del sector constructor, entornos responsables con
el medio ambiente divulgando conocimiento de la construccion y urbanismo sostenible, educacion
en politicas pablicas con miras al fomento de renglones de produccion y consumo responsable,
gestion técnica dirigida a sistemas de certificacion y normalizacion de mercados verdes en la
construccién y buscando un efecto multiplicador mediante la comunicacion y mercadeo; como
resultado de esta gestion, el consumidor busca asi utilizar productos con impactos ambientales
negativos minimos, consolidando la produccion de bienes ambientales sostenibles. Para tal efecto,
el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible crea el sello ambiental colombiano “SAC”
Resolucion 1555, (2015), certificacion que muestra el cumplimiento de criterios ambientales de
productos o servicios acorde a la normatividad de contenido e implementacion de las normas NTC.

caracteristicas descritas en la Tabla 10.
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Tabla 10. Caracteristicas del sello ambiental colombiano

1. Utilizacion de materias primas e insumos, que hacen sostenible el uso de recurso
naturales
2. Utilizacion de materias primas no nocivas para el medio ambiente

3. Utilizacion de menor cantidad de energia y/o utilizacion de energias renovables
involucradas en procesos de produccion

4. Establece procesos de reciclabilidad, reutilizacion o biodegradabilidad

5. Utilizacion de empaques, reciclables, biodegradables o uso de cantidades minimas
6. Utilizacion de tecnologias limpias de bajo impacto ilustrando su mejor disposicién
final

Adaptacién Fuente: Norma NTC 6112

El sector de la construccion en Colombia, se consolida como un motor de la economia con
un significativo aporte al (PIB), con una transicion de pais rural a urbano, que deriva en

consecuencias y problematicas generadas en los nucleos urbanos como indica la Tabla 11.

Tabla 11. Probleméticas urbanas

Alta demanda habitacional con baja generacion de vivienda de interés social
Cinturones de miseria, por asentamientos informales sin provision de servicios publicos
Problemas de movilidad por insuficiencia de espacio publico

. Carencia de la cultura del reciclaje, manejo deficiente de residuos y escombros de
construccion

5. Deficiencia en el abastecimiento de agua potable

6. Abastecimiento de cascos urbanos por quebradas, rios, arroyos sin sistemas de
almacenamiento y en ocasiones sin potabilizacion

7. Vulnerabilidad frente a riesgos naturales de centros urbanos, sin la debida gestion

8. Biodiversidad y ecosistemas reducidos por la intervencion

9. Expansion desordenada de cascos urbanos de hecho deteriorados

El Kd N L

Adaptacién Fuente: Susunaga Monroy, Jorge Mario, (2014)
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Colombia, a través de la promulgaciéon de un marco legal ha velado por reglamentar la
sustentabilidad de la construccion en el pais, no obstante, existe una carencia de sistemas,
métodos y técnicas conducentes a la planificacion de la construccion de edificaciones sostenibles.

Por lo tanto se requiere implementar estrategias de sostenibilidad al tenor de los
enunciados nacionales o internacionales, como solucion para la medicion eficaz de resultados de
sostenibilidad, en consecuencia, surge la necesidad de incluir indicadores dentro de los sistemas
de gestion de proyectos que permitan medir, documentar, registrar y analizar las variaciones de
una determinada actividad, aplicando estrategias de mejora continua, que guarden sinergia con

lo planteado por los sistemas de gestion de calidad.

2.2.  Marco legal

Colombia, a través de la promulgacién de un marco legal ha velado por reglamentar la

sustentabilidad de la construccion en el pais, contenido descrito en el Anexo 1.
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CAPITULO 3. LOGROS ALCANZADOS DESDE EL MARCO DE LO SOSTENIBLE A
NIVEL MUNDIAL, REGIONAL Y LOCAL.

Las tendencias actuales en torno a la construccion sostenible marcan un notable incremento
a nivel global, regional y local, sin importar consideraciones de indole econémica o cultural y por
el contrario muestra un marcado interés y un alto grado de compromiso por parte de profesionales
del sector arquitectos, ingenieros, especialistas, contratistas en torno a la vinculacién directa con
las practicas de construccion sostenible. La tendencia actual de indicadores de gestion de desarrollo
sostenible (IDS) tienen caracteristicas multidimensionales o sinérgicos Quiroga, R. (2007). cuyo
disefio e implementacion deben considerar las variables de tipo ambiental, social, econémico e
institucional, pretendiendo asi testimoniar los progresos en la sostenibilidad con indicadores
vinculantes que contengan informacion valiosa condensada.

En Colombia, la construccidn sostenible es un mercado en crecimiento que cuenta hoy con
20 proyectos registrados para certificarse bajo el sello LEED segun CCCS, (2010)., sin desconocer
el compromiso de empresas y gobierno a través del Departamento nacional de planeacion (DNP),
Min. Ambiente e Icontec. A nivel mundial los principales logros en construccion sostenible se
destacan en los Estados Unidos, Europa y Asia particularmente, Singapur, Hong Kong y Japén.

Esta previsto que la construccion sostenible paulatinamente incrementard su mercado del
18% al 37% a nivel mundial, junto con México, Brasil, Arabia Saudita, Sudafrica, China e India,
considerando a Colombia como un pais con un alto potencial de crecimiento Dodge Data &
Analytics, (2016), al interior del cual se determinaron datos significativos como los contenidos en

la Tabla 12.
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Tabla 12 Hallazgos en torno a la construccion sostenible

1. Crecimiento Se duplica cada tres afios la construccion sostenible
2. Certificaciones Proyectos de construccion certificados con una herramienta globalmente
reconocida
3. Sistemas de Se reportan 19 sistemas de certificacion, siendo LEED el de mayor
certificacion utilizacion
4.  Principal El sector de la construccion comercial
segmento de
crecimiento
5. Suraméricay  Un porcentaje significativo pretenden desarrollar construcciones
el Caribe sostenibles en dos campos el comercial y actualizacion de edificaciones
6. Empresas e Un 59% de empresas espera desarrollar proyectos sostenibles
superando en 46% del promedio Global.
e Los porcentajes obtenidos en China (55%), India (61%), México
(65%), Singapur (53%), concluyendo que la cifra colombiana es
similar a las obtenidas en estos paises
7. Valor Se establece un aumento promedio del 7% de las edificaciones sostenibles
comercial comparadas con las construcciones tradicionales
8. Costo de Un beneficio reportado a nivel global de la construccion sostenible son
operacion los menores costos de operacion
9. Reducciondel e El 66% de los encuestados consideran el consumo de energia la
consumo principal causa ambiental para construir sosteniblemente.
e EIl 37% de los encuestados manifiestan la proteccion de los recursos
naturales.
e EIl 31% de los encuestados abogan por la reduccion en el consumo de
agua
10 Retos e El 45% de los encuestados en Colombia manifiestan el

desconocimiento de los beneficios de la construccion sostenible

e EI60% de las empresas colombianas encuestadas manifiestan la lenta
respuesta de las politicas publicas para la generacion de incentivos.

e La cifra anterior reviste relevancia toda vez que en ningln pais este
aspecto supero el 50%.

Adaptacién Fuente: Dodge Data & Analytics, (2016)



30

CAPITULO 4. INDICADORES DE GESTION PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LOS COMPONENTES TECNICO Y

AMBIENTAL

4.1. Planteamiento de indicadores de gestion y sus componentes técnicos y

ambientales

Identificados los componentes de los indicadores de gestion estos permitiran al constructor
la posibilidad de considerarlos como parte de la planificacion de los proyectos de construccién
desde las fases preliminares hasta el cierre, cumpliendo asi con el ciclo de vida del mismo,
favoreciendo de manera simple responder su cumplimiento o no en torno a la sustentabilidad, con
miras a otorgar una ponderacion de cumplimiento con los consecuentes efectos de costos,
procedimientos y sistema constructivos que se deberan adoptar derivados de su implementacion.

Los indicadores aqui planteados en sus componentes técnicos y ambientales seran
cuantificados o validados por el cumplimiento o no por parte del constructor, en el entendido que
este cumplimiento debe ser del 100% de la totalidad de los indicadores, ya que en caso contrario
se determinara que el proyecto no cumple con lo planteado al interior de las premisas de la

sustentabilidad en la construccion de edificaciones en los aspectos técnicos y ambientales.
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Tabla 13 Indicador disefio arquitectonico

Componente indicador de gestion disefio arquitectonico

~

COMPONENTE DISENO ARQUITECTONICO

A B COMPONENTES - INDICADORES
OBJETIVO CODIGO DE GESTION PARA CADA
OBJETIVO PROPUESTO
Al Optimo emplazamiento de All 1. Consideraciones Climéticas: Analiza
las edificaciones para la altitud, temperatura, humedad, brillo
obtener la méxima solar, precipitacion, vientos dominantes
optimizacion de disefio, y zonificacion climatica del pais.
generando asi el menor  Al12 2. Consideraciones Hidrologicas
impacto posible. Al3 3. Consideraciones Ecoldgicas -
Ecosistemas
A2 Directrizenfocadaala A2l 1. Uso de los materiales de bajo consumo
utilizacion de moderada y energetico.
eficaz de los materiales de  A22 2. Materiales con certificacion verde,
bajo contenido energético ISO 14000.
frente a los de alto A23 3. Uso de materiales con componente
contenido energético. reciclado
A24 4. Uso de materiales locales minimo-
regionales,
A25 5.Disminuir distancias, menor transporte
menor CO2
A3 Reduccion consumo de A3l 1.0Optimizar sistemas de calefaccion
energia mediante la A32 2.0ptimizar sistemas de refrigeracion
adopcion de sistemas A33 3.0ptimizar sistemas de iluminacion
naturales y/o uso de A34 4.0ptimizar uso de aparatos
fuentes de energias
renovables
A4 Caélculo del balance A4l 1.Balance global energético de la
energético edificacion
A42 2.Cubrir las fases de disefio,
construccidn, utilizacién y final del ciclo
de vida util
A5  Cumplimiento requisitos A5l 1.Confort térmico
de confort, salubridad, A52 2.Condiciones de salubridad
iluminaciény A53 3.1luminacién
habitabilidad A54 4.Habitabilidad
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C  VENTAJAS DE LAS ACCCIONES

Cl Obtencién de planos técnicos, plantas, fachadas, cortes, detalles constructivos.
Cuadros de areas por piso, por vivienda, por edificacion.

C2 Prevenir desde disefio a cambio de compensar, mitigar impactos negativos que se
puedan generar.

C3 Prever espacios internos con maximo de aprovechamiento de iluminacion,
ventilacion natural para minimizar consumo de energia durante la operacion de
la edificacion

C4  Uso de aguas lluvias y reiso de aguas grises para posterior ahorro en el consumo

C5 Tramites de licencias y permisos ambientales para uso de recursos naturales
renovables

D MARCO LEGAL E  ENTIDADES F INCENTIVOS

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012)

4.3.

Componente indicador de gestion disefio estructural

Tabla 14. Indicador disefo estructural

COMPONENTE DISENO ESTRUCTURAL

A B COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION
OBJETIVO CODIGO PARA CADA OBJETIVO PROPUESTO
Al Realizar y All 1. Base disefio arquitectonico Planos técnicos, plantas,
formular el fachadas, cortes, detalles, memorias descriptivas.
proyecto de  Al2 2. Base estudio topogréaficos: Emplazamiento, orientacion,
disefio infraestructura de servicios publicos
constructivoy A13 3. Base estudios geotécnicos: Definen materiales,
estructural profundidad de desplante propiedades fisico quimicas del
terreno de fundacion
C  VENTAJAS DE LAS ACCCIONES
C1l Basados en el proyecto arquitectonico los estudios topografico y geotécnico
realizar el proyecto de disefio constructivo y estructural.
C2 Obtener las memorias de calculo.
C3 Obtener los planos técnicos de cimentacion, estructura vertical y horizontal,
estructura de cubierta
C4  Obtener especificaciones y detalles constructivos
C5 Obtencion de cantidades de refuerzo de la estructura
D MARCO LEGAL E  ENTIDADES F INCENTIVOS
NSR 10

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012).
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4.4. Componente indicador de gestion disefio eléctrico

Tabla 15. Indicador disefio eléctrico

A B COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION
OBJETIVO CODIGO PARA CADA OBJETIVO PROPUESTO
Al Realizacibn A1l 1. Base disefio arquitectdnico: Planos técnicos, plantas,
optimizacion fachadas, cortes, detalles, memorias descriptivas.
disefio Al2 2. Base proyecto urbanistico: Planos técnicos, plantas,
eléctrico cortes, alzadas, cuadro de éareas, indices de ocupacion,

areas de cesion, vias, parqueos, zonas verdes
Al3 3. Base estudios pluviométricos
Al4 4. Base disponibilidad de redes existentes
C VENTAJAS DE LAS ACCCIONES
C1 Basados en el proyecto arquitectonico y urbanistico realizar el proyecto de disefio
eléctrico
C2 Obtener las memorias de célculo.
C3 Obtener los planos técnicos de redes, instalaciones de equipos electromecénicos y
accesorios
C4  Obtener sistemas de distribucion e iluminacion
C5 Obtencion de cuadro de cargas de consumo

D MARCO LEGAL E ENTIDADES F INCENTIVOS
Lo establecido en la Empresas prestadoras del
norma retie servicio de  energia
eléctrica

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012).

4.5. Componente indicador de gestion disefio hidrosanitario
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Tabla 16 Indicador disefio hidrosanitario

A B COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION
OBJETIVO CODIGO PARA CADA OBJETIVO PROPUESTO
Al = All 1. Base disefio arquitecténico Planos tecnicos, plantas, fachadas,
2 5 cortes, detalles, memorias descriptivas.
2 s Al2 2. Base proyecto urbanistico Planos técnicos, plantas, cortes,
SR alzadas, cuadro de areas, indices de ocupacion, areas de cesion,
€ 3 vias, parqueos, zonas verdes
§-§ Al3 3. Base disefio hidrosanitario: Planos técnicos, memorias de
c < calculo, instalaciones, equipos, accesorios, red de suministro agua
2 z% potable, aguas residuales y lluvias
N 2 Al4 4, Base estudios climaticos
E Al5 5. Base estudios pluviométricos

Al6 6. Base disponibilidad de redes existentes

C VENTAJAS DE LAS ACCCIONES

C1l Basados en el proyecto arquitectonico y urbanistico y disponibilidad de redes
realizar el proyecto de disefio hidrosanitario

C2 Obtener las memorias de calculo.

C3 Obtener los planos técnicos de redes, instalaciones de equipos electromecanicos y
accesorios

C4 Obtener redes de agua potable, red de desagiies aguas residuales, red drenaje de
aguas lluvia

C5 Obtencion de cuadro de cargas de consumo

C6 Plan de manejo ambiental orientado a prevenir, mitigar, corregir o0 compensar
impactos causados por el desarrollo del proyecto

C7 Plan de seguimiento, monitoreo y contingencia segun sea el caso generados por el
proyecto, obra o actividad

COMPONENTE DISENO HIDROSANITARIO

D MARCOLEGAL E ENTIDADES F INCENTIVOS
Lo establecido en la Empresas prestadoras del
norma servicio de acueducto y

alcantarillado
Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012)

4.6. Componentes indicador uso del agua

Se tiene que alrededor del manejo de este recurso, existen grandes volumenes de captacion
de fuentes naturales afectando ecosistemas complejos por el desequilibrio que esta genera.

Adicionalmente, la infraestructura de construccion de sistemas de acueducto y potabilizacion, los
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grandes desperdicios por consumo domestico, méas la consideracion del manejo de las aguas
servidas en cuanto al vertimiento de las mismas se refiere, con presencia de solidos en suspension,
componentes organicos, desechos quimicos hacen que sea este aspecto crucial para implementar
su manejo acorde a lo referido por los canones de la sustentabilidad.

Tabla 17. Indicador uso del agua

A B COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION PARA
OBJETI CODIGO CADA OBJETIVO PROPUESTO

VO

Al All 1. Implementacion de dispositivos para la reduccién de la cantidad de

agua minimizando asi el desperdicio

Al2 2. Instalacion de aparatos de bajo consumo de descarga, sanitarios con
descarga menor de 9 Its., o con interrupcion de descarga, o de descarga
separada

Al3 3. Instalacién de reguladores en grifos y duchas, limitar el caudal,
incrementar velocidad con incremento de presion, con temporizador,
con sensores, con boquillas de aireacion para atomizar el agua con
incremento de presién

Ald 4. Reducir recorrido de redes de suministro y descarga, reducir
cantidad de tuberia y accesorios

Al5 5. Instalacion de registros de corte parciales que permitan reparaciones
seccionadas si interrumpir el servicio de manera total

Al6 6. Uso de tuberias, accesorios, limpiadores, soldaduras que no alteren
la calidad del agua, o substituirlas por soldaduras exotérmicas.

COMPONENTE USO DEL AGUA
Racionaliza consumo del agua.
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A2 A21 1. Uso de fuentes alternas de abastecimiento captacion de aguas
lluvias.
A22 2. Uso de aguas subterraneas,
A23 3. Uso y recirculacion de aguas grises
A24 4. Uso de sistemas de potabilizacion con filtro de area y carbdn
activado
A25 5. Sistema de recoleccion y suministro consta de: Captacion,
< intercepcion, almacenamiento, tratamiento si es para consumo humano
> A26 6. Area de captacion = area de cubierta, pendientes no menores de 5%,
= coeficientes de escorrentia materiales metélicos = 0.9. Arcillas y
% maderas = 0.8. -0.9
© A27 7. Materiales de construccion de techos recolectores en fibrocemento,
O metalicos o concretos impermeabilizados, dado sus altos coeficientes
% de escorrentfa (0,9)
> A28 8. Recoleccidn canaletas minimo 75 mm maximo 150 mm Proyeccién
S de aleros minimo 20 del ancho de la canaleta
8 A29 9. No superar ld&minas de agua mayores del 60% de la profundidad
3 efectiva de las canaletas
< A210 10. Almacenamiento dependen de la demanda, intensidad de la
pluviosidad y area de captacion, el volumen del tanque calculado por
el balance de masas del mes de mayor precipitacion, durante un afio,
para un periodo de retorno de 10 afios versus la demanda de consumo
A211 11. Laconstruccion del tanque puede ser enterrado, apoyado o elevado
A212 12. El volumen del receptor sera la resultante de la resta de valores
maximos y minimos de la diferencia entre los acumulados de la oferta
y la demanda
A3 " A31 1. Reducir el caudal de vertimientos y de carga contaminante
T _ 2 en las fases de construccion y vida atil de la edificacion.
= -‘.; 2 A32 2. Optimizar disefios logra prever acciones separando las aguas
= g lluvias de las aguas servidas
= § A33 3. Disefio y construccion de trampas de grasas antes del
vertimiento final al alcantarillado
C VENTAJAS DE LAS ACCCIONES
C1 1. Aporte de volumétrico de agua para uso doméstico, obtenida gratuitamente
C2 2. Disminuir el consumo de agua suministrada por empresas de servicios
C3 3. Captacion de agua lluvia para zonas urbanas con niveles altos de
precipitacion pluviométrica
C4 4. Aporte de volumétrico de agua para uso doméstico, obtenida gratuitamente
C5 5. Disminuir el consumo de agua suministrada por empresas de servicios
C6 6. Disminucion de procesos de tratamientos de aguas residuales, cargas

contaminantes a los afluentes naturales por implementacion de trampas de

grasas




37

D MARCO LEGAL F INCENTIVOS
Ley 373 de 1997. F1 Reduce el consumo, la captacion y el vertimiento,
Decreto 3930 de 2010. redunda en mejor aprovechamiento
Decreto 3102 de 1997. F2  Ahorro en costos del servicio del 15 al 30% del
Norma ICONTEC NTC F3 consumo
920-1 Evita humedades, proliferacion de hongos,
Norma ICONTEC NTC F4 bacterias afectan la calidad del agua y la salud de
1500. los ocupantes
Resolucién 1096 DE 2000. F5 Otorgamiento de lineas de crédito de entidades
prestadoras de servicio para la sustitucion de
F6 aparatos por de bajo consumo
E  ENTIDADES F7 Uso de A.LL. para uso doméstico en cargas de
F8 sanitarios, lavado de ropas y patios, riego zonas

Empresas prestadoras del
servicio de acueducto y
alcantarillado
Gobierno Nacional, Icontec

verdes

Uso de A. LL. reduce el consumo de A. potable.
Uso de A. LL. es aplicable en cualquiera zona
climética

Uso de A. LL. abastecimiento gratuito

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012)

4.7. Componentes indicador uso del suelo

Sus parametros son definidos en los planes basicos de ordenamiento territorial, usos del suelo,

restricciones de ocupacion, restricciones y protecciones ambientales, ocupacion indebida de areas

de riesgo natural por deslizamientos, inundacién, o de inestabilidad geoldgica, incrementados por

la accion antropica. Mantiene la preservacion paisajistica, biofisica, morfoldgica generando

proyectos de infraestructura sanos, eficientes y confortables.
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Tabla 18. Indicador uso del suelo

COMPONENTE USO DEL SUELO

A

B

COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION PARA CADA

OBJETIVO CODIGO OBJETIVO PROPUESTO

Al All 1. Considera areas minimasy Utiles de espacios disefiados para mejorar
o condiciones
S  AlL2 2. Considera variables climaticas en funcion de las éareas, alturas,
= distribucion espacial
S A3 3. Los procesos de disefio consideran proposito del proyecto, poblacién
a beneficiada
3 Al4 4. En el proceso constructivo se guardara concordancia con los planos.
= Las modificaciones seran protocolizadas documentalmente.
s Al5 5. Se utilizaran los materiales previamente definidos concordantes con
S el propdsito de la sustentabilidad.
X Al6 6. Ejecuta las medidas de manejo contenidas en el plan de manejo
ambiental.
A2 A21 1. Define las éareas de cesion, aislamiento y proteccion ambiental
A22 2. Define accesos, peatonales, vehiculares y parqueaderos
A23 3. Define inventario de elementos que deben protegerse o preservarse
y las areas de importancia ecolégica, interés cultural

A24 4. Define parametros de altura, retrocesos, voladizos, patios,
% considerando aspectos ambientales, climaticos de normatividad
2 urbanistica y constructiva.
< A25 5. Prevé la distribucion redes de servicios publicos e instalacion de
- sistemas alternos.
g A26 6. Protege y conserva vegetacién nativa, fuentes hidricas,
& geomorfologia y paisaje natural.
s A7 7. Prohibe ocupacion de espacio publico, zonas verdes, alterar
S volumétricos autorizados.
% A28 8. Define y limita &reas no aptas: proteccion ambiental, rondas hidricas
O

de humedales, rios quebradas lagos lagunas, reservas forestales, zonas
de riesgo por remocion en masa, derrumbes, inundacion, hundimientos,
de geologia inestable, zonas de afectacion por contaminacion,
basureros, rellenos, canales de aguas negras servidumbres de lineas de
alta tension, gasoductos, oleoductos, vertederos, fabricas, centrales
eléctricas.
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A3 A3l 1. Calculo y especificacion de materiales extraidos
= A32 2. Implementa espacios para el acopio de material seleccionado
Tg ‘2 A33 3. Materiales reutilizables y disposicion final de desechos en botaderos
s s autorizados
C © .. . . . .
= 2 A34 4. Elimina riesgos de salubridad personal involucrado, mejora la
@ estética del entorno
A35 5. Constituye medidas de obligatorio cumplimiento
Ad A4l 1. Establecimiento de &reas verdes con especies de bajo porte, tipo
jardinera, invernadero, terraza ajardinada, compensando el area natural
. ocupada
S A4 2. Disefio de redes de riego y drenaje para las zonas verdes, incluye
S aislamiento e impermeabilizacion de placas.
3  A43 3. Inclusidn de factores de carga estructural por montaje del sustrato y
3 cobertura vegetal
S A4 4. Prever la capacidad de profundidad efectiva de cobertura vegetal
© acorde con las condiciones climaticas, preferiblemente aromaticas,
hortalizas, frutales, condimentarias, incluye manuales de uso,
mantenimiento, podas, abonos, deshierbe y resiembra.

A5 A51 1. Acondiciona la construccion al relieve y pendiente del terreno,
© minimiza la alteracion morfolégica, conservando propiedades
= geotécnicas, reduce excavaciones y movimientos de tierra, evita rellenos
= y compactaciones
3 A52 2. Define los niveles de desplante de la cimentacion o fundacion,
ﬁ preservando el relieve y la capacidad portante del suelo
£ AS3 3. Disefiar con las pendientes naturales reduce mano de obra,
o materiales, costos, y ofrece mayor estabilidad.
§. Ab4 4. Replanteo, niveles, trazado mediante equipo topografico,
- implementar técnicas de apuntalamiento, controlar escorrentias

superficiales

C VENTAJAS DE LAS ACCCIONES

C1 El balance y proporcion de espacios aportaran eficiencias energéticas con reduccion del

consumo de recursos y energia.

C2 La ergonomia mejora condiciones de habitabilidad y confort, favoreciendo

naturalmente las actividades domeésticas reflejadas en ahorro del consumo de energia.

C3 Favorece la inversion, la sustentabilidad aporta atractivos al mercado e imagen en los

proyectos

C4 Preserva la biodiversidad existente

C5 Mitiga el impacto ambiental local y el deterioro de la biodiversidad

C6 Preserva las fuentes hidricas, de importancia ecologica y evita sus contaminaciones

C7 Aprovecha las variables climéticas para una mejor calidad de vida de la poblacion

favorecida

C8 Reduce requerimientos de tratamiento y disposicion final de desechos y contaminantes
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C9 Incremento de la biodiversidad en areas urbanas por la implementacion de cubiertas
verdes

C10  Retencidn de aguas lluvias y disminucion e captacion en colectores

C11 Reduccién en la transferencia térmica, captacion de CO2 y liberacion de O2

C12 Controlar las condiciones topograficas minimiza el impacto causado por disposicion de
materiales de excavacion, se reutiliza material excavado en rellenos, reduciendo los
materiales de cantera, mitiga procesos de remocion en masa, reduce costeos de
excavacion, cargue, transporte y disposicion final

D MARCO LEGAL F  INCENTIVOS
Ley 2811 de 1974 F1 Proponer disefios arquitecténicos con
Decreto 1469 de 2010 caracteristicas ambientales, climéticas,
Ley 546 de 1999 F2 sociales, econdomicas y de calidad
Decreto 1788 de 2004 Adjudicacion de subsidios a proyectos con
Ley 99 de 1993 cubiertas verdes
Ley 388 de 1997 Decreto 1504 de 1988 E  ENTIDADES
Ley 1259 de 2008 y Decreto 3695 de Min. De vivienda Curadurias urbanas
2009. Autoridades ambientales

Ley 400 de 1997, Ley 1229 de 2008

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012)

4.8. Componente indicador uso de los materiales

Los criterios de seleccién incluyen aspectos estéticos, de rendimientos, de
disponibilidad en el sector, acordes con la sustentabilidad considerando los impactos generados
por su produccion, explotacién de materias primas con las consecuentes pérdidas de recursos
naturales, suelos, subsuelos y cobertura vegetal, afectacion de aguas de escorrentia. En la fase
constructiva la produccion de desechos, razon por la cual los criterios de seleccion deben ser

definidos desde la etapa misma de la planeacién y disefio de los proyectos constructivos.
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Tabla 19. Indicador uso de los materiales

A B COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION PARA
OBJET CODIGO CADA OBJETIVO PROPUESTO
IVO
Al All 1. Determina caracteristicas, uso de materiales durante
proceso constructivo sostenible
Al2 2. Uso de materiales disponibles localmente con

Racionaliza uso material

especificaciones y produccidn sean amigables con el medio
ambiente, con compensacion de recursos, estabilizacion de
suelos, restauracion de ecosistemas, reposicion forestal.

Al3 3. Uso de fibras naturales de refuerzo fiques, cascarillas,
cafias, pajas, tamos en la fabricacion de blogues, ladrillos,
adobes, placas de yeso. No recomienda materiales cocidos
en hornos artesanales dada su alta contaminacion

Al4 4. uso de maderas cultivadas, con explotacion
reglamentada legalmente, con reforestacion y recuperacion
del recurso y la biodiversidad caso guaduas. Exige las
certificaciones de su origen y explotacion.
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A2

Aplicacion de propiedades fisicas de los materiales

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A210

1. Define materiales que se presten para el manejo de las
condiciones de temperatura, iluminacion, acustica de los
proyectos, aprovechando su aporte en ahorro de consumo
energetico.

2. Define espesores de sistemas de aislamiento, materiales
compuestos con fibras naturales de baja conductividad
térmica y baja densidad, para promover la climatizacion y
acustica natural

3. Define materiales de alta porosidad, permeabilidad o
con cavidades internas para permitir la transpiracion de
ambientes internos controlando la humedad por
condensacion.

4. Define las camaras en cielo rasos descolgados, muros
de dobles con recamaras, abiertos para permitir el empuje
de volumenes de aires caliente o cerrados para
amortiguacion térmica y sonora.

5. Disefio de ductos termosifones de tipo chimenea que
extraen el aire calido por diferencias de presion o corrientes
convectivas

6. Disefio de cubiertas verdes, Placas estanque 0 espejos
de agua aisladores de calor solar segin lo permita la
evapotranspiracion

7. Implementar el uso de eco materiales mamposterias sin
mayor contenido de arcillas con cavidades para
acumulacién de calor, prefabricados en concreto doble
pared con aislamiento de fibras naturales internas

8. Disefio de espacios de uso multiple que incrementen los
sistemas adoptados mediante el uso de divisiones livianas,
fijas o moviles, permitiendo su iluminacion, aireacion o
climatizacion en altos porcentajes.

9. Disefio de los despieces y modulacion de materiales
acorde con planos para evitar cortes y desperdicios en obra,
o0 la disponer de los cortes en dimensiones aprovechables
dentro del proyecto.

10. Implementar el uso de cerramientos de obra
desmontables y reutilizables
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A3

A3l

A32

A33

A34

A35

Reutilizacién y reciclaje de los materiales

A36

1. Aportar mediante la  seleccion,  separacion,
almacenamiento, reciclaje de elementos recuperados por
demoliciones o sobrantes de obra, materiales para su
posterior procesamiento y/o uso.

2. Uso de materiales provenientes del reciclaje o
recuperacion que cumplan con las condiciones técnicas
legales

3. Bloque de cemento con fibras de plastico o naturales
micro trituradas, blogues y laminas de madera — cemento a
partir de los desechos de maderas, bloques, tejas plaquetas
de cemento a partir de concretos micro triturado, concretos
y material cerdmico granulado para subbases y rellenos o
adoquines en concreto.

4. Revestimientos y baldosas flexibles a partir de caucho
recuperados, sustratos de caucho granulado para terrazas
ajardinadas o cubiertas verdes.

5. Uso de panel yeso a partir de carton y papel reciclado o
refuerzo de fibras naturales

6. Implementar las medidas de seleccién y manejo de
materiales reciclables como acero, hierro, aluminio cobre,
vidrio, plasticos carton

Ad

A4l

A42

A43

Ad4

A45

A46

Uso de materiales con bajo impacto

A47

1. Selecciona materiales con menor carga de afectacion
negativa en su extraccion y manufactura, bajas emisiones
de gases por produccién y distancias de acarreo.

2. Evitar el uso de materiales contaminantes o nocivos,
generadores de emisiones o baja degradabilidad

3. En la planificacion incluir los proveedores con
certificaciones ambientales de procedencia y manufactura,
4. Materiales pétreos y de relleno procedentes de canteras
autorizadas con procesos de extraccion sustentables.

5. Aceros prefigurados evitan el desperdicio, concretos y
aluminios certificados

6. Uso de pinturas sin contenidos de plomo, Tejas,
tanques, placas, tuberias de fibrocemento sin contenidos de
asbesto.

7. Sustitucion de acidos y detergentes por productos
biodegradables

VENTAJAS DE LAS ACCCIONES

Uso de materiales de bajo impacto en su produccion y utilizacion,
aprovechando los recursos locales y condiciones climaticas

C2

Disminucion considerable del uso de energias y requerimientos de transporte
bajando la produccién de CO2 y uso de combustibles
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C3 Favorece la inversion ya que la sustentabilidad aporta atractivos al mercado e
imagen en los proyectos de infraestructura

C4 Reduce los impactos ambientales indirectamente causados por consumo de
energia eléctrica para climatizacion de espacios a partir del disefio de
condiciones naturales de confortabilidad.

C5 Requiere de mayores costos iniciales por cuantia de materiales en sistemas
como camaras, ductos, costo que sera amortizado mediante el ahorro progresivo
de energia eléctrica por uso de equipos de climatizacion

C6 Coordina dimensiones y medidas de despiece de los componentes de manera
coordinada eficiente y limpia, ahorrando costos.

D MARCO LEGAL F  INCENTIVOS
Resolucion 1555 de 2005 F1 Eliminacion del IVA en |la

Licencias ambiental explotacion
minera
Ley 1021 de 2006 Régimen

adquisicién eco materiales, con sello
verde 0 con componentes de
reutilizacion de materiales

forestal nacional E

ENTIDADES

Decreto 1791 del1997
Resoluciones 793-703-1167—
1893-002-008  Cader, CRQ,
Cortolima CVC Corpocaldas

Ley 1259 de 2008

Decreto 1713/2002,

Superintendencia de Servicio
publicos, Empresas prestadoras de
servicio de aseo

Autoridades ambientales

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012)

4.9.

Componentes indicador uso de energia

Define por su parte los criterios de disefio para el menor consumo de energia, mediante la

implementacidn de conceptos bioclimaticos, iluminacion, ventilacion, refrigeracion a través del

uso de eco — materiales, fuentes de energia alternas solar, geotérmica e6lica, biomasas, hidro

energéticos de menor escala que en suma aportan confort, bajos impactos ambientales y la no

utilizacion de energias fosiles.
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Tabla 20. Indicador uso de la energia

A B

OBJETIVO CODIGO

COMPONENTES - INDICADORES DE GESTION PARA
CADA OBJETIVO PROPUESTO

Al All

Al2

Al3

Racionalizar uso Energias

Al4

1. Disefio de domos, ventanas aperturas que permitan el paso
de la luz natural, considerando tamarfio, forma y ubicacion,
acordes con las zonas climaticas de emplazamiento del
proyecto.

2. Disefio de jardines anteriores y posteriores permiten
optimizar la luz solar.

3. Disefio de controles de radiacion solar mediante aleros,
sombras, pérgolas, parasoles, carpados, utilizacion de
superficies y pinturas reflectivas en colores claros, para
ganancia de conduccion luminica y/o disipacién térmica en
climas célidos.

4. Consideraciones de alturas para antepechos en salones y
zonas de estar (0.50) cocinas y lavanderias (1.20), cuartos (1.00)
estudios y comedores (0.80), bafios (1.60).

A2 A?21

A22

A23

A24

Aplicacion de ventilacion natural

A25

1 Permite la renovacion del aire interior mediante aperturas,
conductos, ductos termosifones de tipo chimenea que extraen el
aire célido por diferencias de presion o corrientes convectivas,
su eficacia depende de la diferencia de temperatura entre el aire
que entra y el aire que sale y del caudal de ventilacion: a mayor
diferencia y caudal mayor sera la capacidad de enfriamiento

2 Disefio en la orientacién de ventanas y aperturas con
relacién a los vientos dominantes permitiendo la ventilacion
cruzada en climas célidos y templados.

3 Disefio ventilacion por conductos en &reas como garajes,
bodegas, depdsitos y bafios

4 Disefio de antejardines anterior y posterior que permitan la
aireacion por corrientes naturales otorgando confort en climas
calidos

5 Disefio de controles pasivos para corrientes de aire en
edificaciones como barreras, toberas, salientes.
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A3

Aplicacion de la asoleacion

A3l

A32

A33

A34

A35

1. En climas frios es la exposicion de planos de fachada y
cubiertas a la radiacion directa del sol, que sumada a la a la
inercia térmica de materiales permita estabilizar la temperatura
interior de wuna edificacion, usa muros y pisos como
acumuladores térmicos que absorben calor en el diay lo irradian
en la noche.

2. Disefiar la correcta orientacion para lograr obtener la
radiacion solar méxima sobre los planos de fachas y cubiertas
en climas frios

3. Disefio en la orientacion de ventanas y aperturas
permitiendo la radiacion interior y la ganancia térmica en climas
frios.

4. Disefio de antejardines anterior y posterior que permitan la
radiacién solar sin interferencias o generacion de sombras en
climas frios

5. Uso de pinturas oscuras que absorben la radiacion solar y lo
acumulan durante el dia en climas frios

Ad

Energia solar

A4l

A42

A43

1. Uso de la energia proveniente del sol a través de las ondas
electromagnéticas de condicion inagotable, limpia renovable
procesada mediante colectores solares para generacion de
energia térmica calentamiento de aguas, y con paneles
fotovoltaicos para la generacion de electricidad.

2. Definir condiciones estructurales, técnicas, estéticas para
incorporar a la construccion.

3. Incluir en la gestion de proyectos calculos, memorias,
disefios de los sistemas.

A5

ia edlica

Energ

A51

A52

1. Se obtiene a partir del movimiento de las corrientes de aire,
energia cinética transformada en energia mecanica aplicada en
aeromotores de produccion de energia eléctrica, no produce
contaminantes, es un recurso natural abundante, limpia
denominada energia verde, depende de las condiciones
climéticas de la zona

2. Definir condiciones estructurales, técnicas, estéticas para su
incorporacion al renglén de la construccién
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A6 A6l 1. Materiales de cualquier tipo organico follaje, madera,
residuales agricolas, desechos organicos, desechos animales,
. aguas residuales, que pueden convertirse en energia eléctrica,
< combustible, biogas, energia térmica fuerza motriz
% A62 2. Aplicacion de tecnologias que dependen de los volimenes
f de biomasa disponibles, mediante biodigestores para
S produccidn de gas metano, y compostajes para uso agricola
g AB3 3. Evita vertimiento de desechos organicos aguas residuales
o contaminantes de alto impacto ambiental
i Ab4 4. La biomasa es un recurso renovable que no depende de
1= variables climaticas, con baja emision de CO2 por lo que
£ considerada limpia. S
AB5 5. Rentable solo a gran escala con recuperacion de inversion a
mediano y largo plazo, requiere para su implementacion altas
inversiones.

AT A7l 1. Implementa el uso de equipos e instalaciones con

o 8 tecnologias implantadas de ahorro de y eficiencia en el consumo
T3 A72 de energia

L3 2. Sustitucion de estufas hornos calentadores electricos por sus
g o homadlogos a gas _natural mas ef|C|er_1tes y Qe menor costo.

< £ A73 3. Implementa instalacion de dispositivos de control de
8 § consumo, de mayor eficiencia bombillas ahorradoras,
< S interruptores  conmutables, temporizadores, reguladores,

fotoceldas, sensores de encendido por ocupacion

C VENTAJAS DE LAS ACCCIONES

Cl  Reduccidn del impacto por generacion transmisién y consumo de energia
eléctrica, al decrecer el uso diurno de iluminacion artificial, cifrado en ahorros en
los costos tarifarios de servicio de energia.

C2 Mejoramiento del bienestar fisico y mental de los usuarios a causa del efecto
psicoldgico de la luz natural, eliminacién de bacterias y hongos fotosensibles a la
luz solar.

C3  Ahorro en consumo de energia hasta del 25% en climas célidos y templados por
uso de ventilacion natural sin uso de energia eléctrica para aparatos y aires
acondicionados.

C4 Favorece condiciones de salubridad y bienestar al evitar la concentracion de
gases, eliminacion de olores, remocién de polvo, reduccién de humedades
evitando la proliferacion de hongos y bacterias.

C5 La posicién geogréafica de Colombia favorece la ventilacion natural por

encontrase en la zona torrida con la incursion de los vientos alisios del norte y
sur, que no requieren de sofisticados sistemas ni sobrecostos significativos.
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C6 Restringe el uso de chimeneas, calentadores con combustibles fosiles
disminuyendo los impactos ambientales, generacién de emisiones, reduccion de
humedad interior que evita la proliferacion de hongos y bacterias

C7  El disefio solar pasivo toma mayor vigencia cada dia en el ambito nacional, dadas
las nuevas politicas mundiales y locales de ahorro energético; con el proposito de
obtener la radiacion solar necesaria, debe incorporarse como criterio basico del
disefio arquitectonico la orientacion de las viviendas

C8 Reduccién de impactos ambientales por la generacién, transmision, distribucion
de energia eléctrica ya que se genera y se consume in situ, no genera gases
contaminantes tipo invernadero.

C9 La generacion de energia solar depende de las condiciones climéticas propias de
cada zona uy de las condiciones de nubosidad, precipitacion que limitan su
eficiente captacion.

C10 No obstante, los avances tecnoldgicos de la energia solar los altos costos de
implementacidn son Gbice para su masiva instalacion

C11 Especificar aspectos como disponibilidad volumétrica de biomasa, estructurales,
técnicos para la implementacién de biodigestores destinados a la implementacion
de esta tecnologia.

D MARCO LEGAL F INCENTIVOS
Reglamento técnico de instalaciones F1  Establecer especificaciones técnicas
eléctricas Retie con indicadores de cumplimiento.
Reglamento técnico de iluminacion Eliminaciéon del Impuesto de Valor
y alumbrado publico Retilap. Agregado (IVA) en la adquisicion de
DECRETO 3683 DE 2003 sistemas de aprovechamiento de
RESOLUCION 180919 DE 2010 energia solar, o un procedimiento de
LEY NUMERO 697 DE 2001 devolucion y compensacion de dicho
Norma Técnica ENERGIA impuesto, como incentivo a los
FOTOVOLTAICA: NTC 2775 constructores
NTC 2883 NTC 2959 NTC 44053 E  ENTIDADES
Norma Técnica ENERGIA SOLAR: Superintendencia ~ de  servicio
NTC 1736 NTC 2631 NTC 2774 publicos, Empresas prestadoras de
NTC 2960 NTC 3507 servicio de aseo, Ministerio de

vivienda

Autoridades ambientales, DIAN

Adaptacién Fuente: Min Ambiente y desarrollo sostenible (2012)
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4.10. Formulacién de matriz de valoracion de criterios

En la construccion se determinardn mediante la evaluacion de indicadores como son los
materiales, disefios, usos del suelo, agua y energias, hasta alcanzar finalmente la matriz de
valoracion y cumplimiento de criterios de sustentabilidad bajo los criterios de las variables

analizadas. Anexo 2
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CONCLUSIONES

La construccion sostenible guarda una diferencia estructural frente a la tradicional bajo dos
consideraciones bésicas; en primer lugar, la sustentabilidad plantea soluciones integrales
atendiendo necesidades de energia, agua, manejo de materiales, calidad de ambientes interiores,
exteriores y de calidad de vida y bienestar; y en segundo término, evalla los procesos de
construccion desde la Optica de la planificacion, disefio, construccién, operacion, demolicion o
cambio de uso es decir bajo la consideracion del ciclo de vida del producto.

Por lo anteriormente expuesto, la presente monografia cumple con el objetivo general
propuesto, toda vez que fueron planteados ocho (8) indicadores de gestién desde lo sustentable
considerando para tal efecto las dpticas tedrico — técnicas aplicadas a la construccion de
edificaciones en los componentes técnico y ambiental.

Fueron considerados entonces desde lo sustentable los siguientes indicadores de gestion a
saber: Indicador disefio arquitectonico, Indicador disefio estructural, indicador disefio eléctrico,
indicador disefio hidrosanitario, Indicador de uso del agua, Indicador de uso del suelo, Indicador
de uso de los materiales, Indicador de uso de le energia. Su implementacion y aplicacion permitira
el control de impactos ambientales y de contaminacion generados por el proceso constructivo de
edificaciones y sus componentes, asi como también la toma de decisiones durante el proceso, para
establecer un adecuado control de los costos presupuestados, encausandola hacia una construccion
sostenible.

Como sintesis de lo planteado, se formula la matriz de ponderacion de los indicadores de

gestion planteados desde la sustentabilidad evaluando su cumplimiento o no para cada objetivo
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esgrimido, cuantificando al final una ponderacion porcentual del mismo la cual debe cumplirse al
100% para asi determinar su sustentabilidad.

Cabe recalcar, que en lo institucional concerniente a la normativa vigente en Colombia para
el control y ordenamiento de la construccion desde lo sustentable existe desde lo general hasta lo
particular, normativas que establecen el uso y manejos de los recursos hidricos, atmosféricos,
ambientales, y de suelos, hasta las consideraciones de normatividad de instalacion técnica,
prevencion y atencion de desastres; con las cuales el sector de la construccion deberia operar de
manera obligatoria, no obstante muchas de estas nos son aplicadas por desconocimiento mismo de
lo reglamentado o por lo que equivocadamente se consideran sobrecostos de inversion.

Es de anotar que el reglon de la construccidn se considera indispensable para el desarrollo
econdmico y social en Colombia considerando que ocupa hoy por hoy un 5% aproximado del
(PI1B), pero que a su vez uno de los principales generadores de residuos sélidos y de contaminacion,
con la intervencion de habitats, uso inadecuado de recursos; pero no se puede desconocer que al
mismo tiempo el sector cuenta con el potencial de atenuar los impactos negativos mediante la
implementacién de cambios en la conceptualizacion misma desde la gestion de los proyectos.

Por otra parte, y para finalizar, la incidencia e injerencia sociocultural radica en el
mejoramiento de la calidad de vida, asi como también, en la aceptabilidad del proyecto en los
conceptos, estéticos, funcionales, arquitectonicos, de confiabilidad estructural, calidad de los
materiales, fortalecimiento paisajistico y cultural en torno a los aportes bioclimaticos para el

mejoramiento del bienestar y confort de sus ocupantes.
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El plantear indicadores de gestion con interdependencia de variables en lo sustentable,
permitira su uso y aplicacion durante la planificacion de proyectos de construccion de
edificaciones donde sinérgicamente confluyen y son coincidentes, por una parte, la planificacion
desde lo sustentable y por otra parte la planificacion como paso importante en la gestion de

proyectos.
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ANEXOS

ANEXO 1: MARCO LEGAL COLOMBIANO

Normatividad General

Decreto ley 2811 de
1.974

Cadigo nacional de los recursos naturales renovables RNR y no renovables y
de proteccion al medio ambiente. El ambiente es patrimonio comdn, el estado
y los particulares deben participar en su preservacion y manejo. Regula el
manejo de los RNR, la defensa del ambiente y sus elementos.

Ley 23 de 1973

Principios fundamentales sobre prevencion y control de la contaminacién del
aire, agua y suelo y otorgé facultades al presidente de la RepuUblica para
expedir el Codigo de los Recursos Naturales

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA). Reforma el sector Publico encargado de la gestion
ambiental. Organiza el sistema Nacional Ambiental y exige la Planificacion
de la gestion ambiental de proyectos. Los principios que se destacan y que
estan relacionados con las actividades portuarias son: La definicion de los
fundamentos de la politica ambiental, la estructura del SINA en cabeza del
Ministerio del Medio Ambiente, los procedimientos de licenciamiento
ambiental como requisito para la ejecucién de proyectos o actividades que
puedan causar dafio al ambiente y los mecanismos de participacion ciudadana
en todas las etapas de desarrollo de este tipo de proyectos. El desarrollo y
crecimiento econdémico, calidad de vida y bienestar social, sin agotar la base
de los recursos naturales renovables que la sustentan

Decreto 1753 de
1994

licencia ambiental contenido, procedimientos, requisitos, competencias para
otorgamiento

Decreto 2150 de
1995

Reglamenta la licencia ambiental y otros permisos. Define los casos en que
se debe presentar Diagndstico Ambiental de Alternativas, Plan de Manejo
Ambiental y Estudio de Impacto Ambiental. Suprime la licencia ambiental
ordinaria

Ley 388 de 1997 Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de Ordenamiento
Territorial.

Ley 491 de 1999 Define seguro ecoldgico, delitos contra recursos naturales, ambiente,
modifica el Codigo Penal

Decreto 1122/99 Por el cual se dictan normas para la supresion de tramites.

Decreto 1285 de
2015

Establece los lineamientos de construccion sostenible para edificaciones

Resolucion 0549 de
2015

Formula guia construccion sostenible el ahorro de agua y energia en
edificaciones

Resolucion 1555 de
2015

Crea y reglamenta el sello ambiental colombiano “SAC”
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Decreto 1124/99 Por el cual se reestructura el Ministerio del Medio Ambiente

Decreto 3683 de Reglamenta la Ley 697 de 2001 crea una comision intersectorial para la

2003 promocidn de fuentes de energia no convencionales, de manera sostenible con
el medio ambiente y los recursos naturales.

Ley 697 de 2001 Fomenta el uso racional y eficiente de la energia, promueve uso de energias

alternativas y se dictan otras disposiciones

Resolucion 180919 Desarrollar el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demas
DE 2010 Formas de Energia No Convencionales,

Normas técnicas fotovoltaicas NTC 2775 - 2883 - 2959 - 4405 Norma Técnica ENERGIA SOLAR:
NTC 1736 NTC 2631 NTC 2774 NTC 2960 NTC 3507

Normatividad sobre el recurso atmosférico

Decreto 2811 de Cddigo de recursos naturales y del medio ambiente Art. 33, 192, 193 Control
1974 de ruido en obras de infraestructura

Ley 09 de 1979 Cdodigo sanitario nacional

Reglamenta titulo I de la Ley 09-79 y el decreto 2811-74
Disposiciones sanitarias sobre emisiones atmosféricas.

§ ¢Art. 7 a 9 Definiciones y normas generales

= #Art. 73 Obligacion del Estado de mantener la calidad atmosférica para no
2 causar molestias o dafios que interfieran el desarrollo normal de especies y
P afecten los recursos naturales.

S ¢Art. 74 Prohibiciones y restricciones a la descarga de material particulados,
- gases y vapores a la atmésfera.

o ¢Art. 75 Prevencion de la contaminacion atmosférica

kS Creacion del SINA y se dictan disposiciones en materia ambientales.

o ¢Art.5 Funciones de Min ambiente para establecer normas de prevencion y
> control del deterioro ambiental.

> ¢Art. 31 Funciones de las CAR, relacionadas con calidad y normatividad
o ambiental

Decreto 948 de 1995 Normas para la proteccion y control de la calidad del aire

Resolucién 1351 de Se adopta la declaracion denominada Informe de Estado de Emisiones-1E1
1995

Resolucion 005 de Reglamenta niveles permisibles de emisién de contaminantes por fuentes
1996 moviles

Resolucién 864 de Equipos de control ambiental, derecho al beneficio tributario segun art. 170,
1996 ley 223 de 1995

Normatividad sobre el recurso hidrico

Decreto 2811 de eArticulo 99: Establece la obligatoriedad de tramitar el respectivo permiso de

1974, libro Il parte explotacion de material de arrastre.

I #Art. 77 a 78 Clasificacion de aguas. Art. 80 a 85: Dominio de las aguas y
cauces. Art. 86 a 89: Derecho a uso del agua. Art.134 a 138: Prevencién y
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control de contaminacion. Art. 149: aguas subterraneas. Art.155:

Administracion de aguas y cauces.

Decreto 1449 de Disposiciones sobre conservacion y proteccion de aguas, bosques, fauna
1977 terrestre y acuatica
g Aguas continentales: Art. 44 a 53 Caracteristicas de las concesiones, Art. 54
- a 66 Procedimientos para otorgar concesiones de agua superficiales y
i subterraneas, Art. 87 a 97: Explotacion de material de arrastre, Art. 104 a 106:
- Ocupacion de cauces y permiso de ocupacion de cauces, Art. 211 a 219:
% o Control de vertimientos, Art. 220 a 224: Vertimiento por uso doméstico y
S5 municipal, Art. 225: Vertimiento por uso agricola, Art. 226 a 230:
0 Vertimiento por uso industrial, Art. 231: Reglamentacion de vertimientos.
Decreto 1681 de Sobre recursos hidrobioldgicos
1978
Ley 09 de 1979 eArt. 51 a54: Controly prevencion de las aguas para consumo humano. Art.
Cadigo sanitario 55 aguas superficiales. Art. 69 a 79: potabilizacion de agua
nacional.
Decreto 2857 de Ordenaciony proteccion de cuencas hidrograficas
1981
Decreto 2858 de Modifica el Decreto 1541 de 1978
1981
Decreto 2105 de Reglamenta Ley 09 de 1979 sobre potabilizacion y suministro de agua para
1983 consumo humano
kS Normas de vertimientos de residuos liquidos: Art. 1 a 21 Definiciones. Art.
o 22-23 Ordenamiento del recurso agua. Art. 29 Usos del agua. Art. 37 a 50
. Criterios de calidad de agua Art. 60 a 71 Vertimiento de residuos liquidos.
22K Art. 72 a 97 Normas de vertimientos. Art. 142 Tasas retributivas. Art. 155
O = procedimiento para toma y analisis de muestras
Decreto 2314 de Concesion de aguas
1986
Decreto 79 de 1986  Conservacion y proteccion del recurso agua
Decreto 1700 de Crea Comision de Agua Potable
1989
Ley 99 de 1993 Art. 10, 11, 24,29: Prevencion y control de contaminacion de las aguas. Tasas
retributivas.
Documento Politicas de maneo de las aguas

CONPES 1750 de
1995

Decreto 605 de 1996

Reglamenta procesos de potabilizacién y suministro de agua para consumo
humano

Decreto 901 de 1997

Tasas retributivas por vertimientos liquidos puntuales a cuerpos de agua
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Ley 373 de 1997

Uso eficiente y ahorro del agua

Decreto 3102 de
1998

Instalacion de equipos de bajo consumo de agua, Art. 15 ley 373 de 1997

Decreto 475 de 1998

Algunas normas técnicas de calidad de agua

Decreto 3930 de
2010.

Por el cual se reglamentan los usos del agua y residuos liquidos

Norma ICONTEC requisitos para materiales, fabricacion, desempefio, ensayos y etiquetado, de

NTC-920 aparatos sanitarios de porcelana vitrificada y no vitrificada. inodoros y
orinales que descargan por gravedad a sistemas de desagtie,

Norma Técnica Codigo Colombiano de Fontaneria: Establece las condiciones técnicas para

ICONTEC NTC las redes internas de suministro, desaglie de aguas residuales y drenaje de

1500, aguas pluviales

Decreto 1311 de Reglamenta el literal G del articulo 11 de la ley 373 de 1997

1998

Resolucion 1096 de
2000

Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS"

Normatividad sobre residuos solidos

Ley 09 de 1979

Medidas sanitarias sobre manejo de residuos solidos

Resolucion 2309 de
1986

Define los residuos especiales, los criterios de identificacion, tratamiento y
registro. Establece planes de cumplimiento vigilancia y seguridad.

Resolucion 541 de
1994

Reglamenta el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicién
final de escombros, materiales concreto y agregados sueltos de construccion.

Ley 142 de 1994

Dicta el régimen de servicios publicos domiciliarios

Documento
CONPES 2750 de
1994

Politicas sobre manejo de residuos solidos

Resolucion 0189 de
1994

Regulacion para impedir la introduccion al territorio nacional de residuos
peligrosos.

Decreto 605 de 1996

Reglamenta la ley 142 de 1994. manejo, transporte y disposicién final de
residuos solidos

Ley 430 de 1998

Dictan normas prohibitivas ambientales referentes a los desechos peligrosos

Decreto 2462 de
1989

Reglamenta los procedimientos sobre explotacion de materiales de
construccion

Resolucion 0189 de
1994

Regulacion para impedir la entrada de residuos peligrosos al territorio
nacional.

Ley 1259 de 2008 y
Decreto 3695 de
2009,

Reglamenta aplicacion de infracciones sobre aspectos como aseo, limpieza 'y
recoleccion de escombros.

Normatividad sobre el recurso suelo
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Decreto 2811 de Cddigo de recursos naturales renovablesy no renovables, proteccion del M.A.
1974 parte VII

Decreto 2655 de Cddigo de Minas

1988

Decreto Sobre explotacién de materiales de construccion.

Reglamentario 2462
de 1989

Ley 388 de 1997,

Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del suelo

Articulo 33
Decreto 1469 de Reglamenta el otorgamiento de licencias urbanisticas y funciones de los
2010 curadores urbanos

Ley 546 de 1999

Dispone el 1% de viviendas construidas a poblacion con discapacidad

Decreto 1788 de Reglamenta las disposiciones referentes a la plusvalia

2004

Decreto 1504 de Reglamenta el manejo del espacio publico en los planes de ordenamiento
1988 territorial

Normatividad sobre la administracion de riesgos y prevencion de desastres

NSR - 98 Reglamenta la Ley 400/97 en lo que se refiere a la construccion sismo
resistente de edificaciones

Ley 09 de 1979 Caodigo sanitario nacional

Ley 09 de 1989 Ley de Reforma urbana que define zonas de riesgo.

Ley 99 de 1993 Crea el Min. Ambiente, Sistema Nacional Ambiental. relacionados con
prevencion de desastres

Decreto 1319 de Reglamenta la expedicion de licencias de construccion, urbanizacion y

1994 parcelacion. Cumplimiento de Ley 1400/84

Ley 115 de 1994
Articulo 5 Numeral
10

Ley general de educacion, adquisicion de conciencia para la conservacion,
proteccion y mejoramiento del medio ambiente y prevencion de desastres

Decreto 1865 de Regula los planes regionales ambientales de las corporaciones auténomas
1994 regionales.

Ley 400 de 1997 Define la normatividad para construcciones sismo resistente en Colombia.
Ley 388 de 1997, Formulacion de planes para el ordenamiento territorial.

Articulo 14

Decreto 879 de 1998, Reglamentacion de planes de ordenamiento territorial

Avrticulo 11

Decreto 321 de 1999 Plan nacional de contingencias contra derrame de hidrocarburos, derivados y

sustancias nocivas.

Fuente: Adaptacion propia
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ANEXO 2: MATRIZ PONDERACION INDICADORES DE GESTION DESDE LA

SUSTENTABILIDAD

MATRIZ PONDERACION INDICADORES DE GESTION DESDE LA
SUSTENTABILIDAD

04
O NOMBRE DEL PROYECTO: w o
) _|
< oz
O s o
% OBJETIVOS COD. COMPONENTES DE LOS INDICADORES  © @
- PROPUESTOS DE GESTION PARA CADA OBJETIVO
PROPUESTO
Ootimizar emplazamiento All  Consideraciones Climaticas: Analiza la altitud,
para obtenerrl)a maxima temperatura, humedad, brillo  solar,
g timizacion de disefio precipitacion, vientos dominantes y la
P ’ zonificacion climatica del pais.
generando el menor A2 Consideraci Hidroloai
impacto posible. onsideraciones Tdrologicas -
8 Al3 Consideraciones Ecoldgicas - Ecosistemas
> A21 Uso de los materiales de bajo consumo
O . . energetico.
5 D!r_ectrl_z, enfocada a la A22 Uso de materiales con certificacion verde, 1ISO
| utilizacion moderada y
— X . 14000.
= eficaz de los materiales de - .
) . . . A23 Uso de materiales con componente reciclado
e bajo contenido energetico A24 Uso de materiales locales minimo-regionales
z frente a los de alto g
contenido energetico. e —— - .
ICZ) g A25 Materiales con disminucion distancias de
7 transporte evita la generacion de CO2
&) Reduccion consumode  A31  Optimizar sistemas de calefaccion
I-ll_-l energia mediante la A32  Optimizar sistemas de refrigeracion
Z adopcion de sistemas A33  Optimizar sistemas de iluminacion
Z naturales y/o uso de A34  Optimizar uso de aparatos
Qo fuentes de energias
g renovables
O calculo del balance A4l Balar_lce global energetlco_ de~ la edlflcamon_ ,
- A42 Cubrir las fases de disefio, construccion,
energético e, ) . o
utilizacion y final del ciclo de vida util
Cumplimiento requisitos ASL Confort térmico
P d A52  Condiciones de salubridad

de confort, salubridad,

A53

lluminacion




iluminacion y Ab4 Habitabilidad
habitabilidad

All Base disefio arquitectonico Planos técnicos,
plantas, fachadas, cortes, detalles, memorias
descriptivas.

Al2 Base estudio topogréficos: Emplazamiento,
orientacion, infraestructura de servicios
publicos

Realizar y formular el
proyecto de disefio

nstructiv ructural - ——
constructivo y estructura Al3 Base estudios geotécnicos: Sus resultados

definen materiales, profundidad de desplante
propiedades fisico quimicas del terreno de
fundacion

COMPONENTE DISENO
ESTRUCTURAL

All  Base disefio arquitectonico: Planos técnicos,
plantas, fachadas, cortes, detalles, memorias
descriptivas.

Realizacion y
optimizacion del
proyecto en torno al
disefio eléctrico

Al2 Base proyecto urbanistico: Planos técnicos,
plantas, cortes, alzadas, cuadro de areas,
indices de ocupacion, areas de cesion, vias,
parqueos, zonas verdes

Al3 Base estudios pluviométricos

All Base disefio arquitectonico Planos técnicos, plantas,
fachadas, cortes, detalles, memorias descriptivas.
Al2 Base proyecto urbanistico Planos técnicos, plantas,

cortes, alzadas, cuadro de areas, indices de ocupacion,
areas de cesion, vias, parqueos, zonas verdes

Al3 Base disefio hidrosanitario: Planos técnicos, memorias

o de célculo, instalaciones, equipos, accesorios, red de
8 suministro agua potable, aguas residuales y lluvias

S Al4 Base estudios climaticos

8 Al5 Base estudios pluviométricos

2 Al6 Base disponibilidad de redes existentes

o

[{ e

[<B]

2

=]

COMPONENTE DISENO HIDROSANITARIO
Realizacion y optimizacion del proyecto en torno al
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COMPONENTE USO DEL AGUA

All  Implementacion de dispositivos para la reduccion de la cantidad de
o agua minimizando asi el desperdicio
% Al2 Instalacion de aparatos de bajo consumo de descarga, sanitarios con
= descarga menor de 9 Its., o con interrupcién de descarga, o0 de
2 descarga separada
£ Al13 Instalacién de reguladores en grifos y duchas, limitar el caudal,
2 incrementar velocidad con incremento de presion, con temporizador,
8 con sensores, con boquillas de aireacion para atomizar el agua con
S incremento de presion
S Al4  Reducir recorrido de redes de suministro y descarga, reducir cantidad
-%’ de tuberia y accesorios
5 Al15 Instalacion de registros de corte parciales que permitan reparaciones
S seccionadas si interrumpir el servicio de manera total
o Al16  Uso de tuberias, accesorios, limpiadores, soldaduras que no alteren la
calidad del agua, o substituirlas por soldaduras exotérmicas.
A21  Uso de fuentes alternas de abastecimiento captacion de aguas lluvias.
A22  Uso de aguas subterraneas,
A23  Usoy recirculacion de aguas grises
A24  Uso de sistemas de potabilizacion con filtro de area y carbon activado
A25  Sistema de recoleccion y suministro consta de: Captacion,
< intercepcion, almacenamiento, tratamiento si es para consumo
'S humano
= A26  Area de captacion = area de cubierta, pendientes no menores de 5%,
S coeficientes de escorrentia materiales metalicos = 0.9. Arcillas y
§ maderas = 0.8. -0.9
° A27  Materiales de construccion de techos recolectores en fibrocemento,
2 metalicos o concretos impermeabilizados, dado sus altos coeficientes
> de escorrentia (0,9)
S A28  Recoleccion canaletas minimo 75 mm maximo 150 mm Proyeccion
§ de aleros minimo 20 del ancho de la canaleta
2 A29  No superar ldminas de agua mayores del 60% de la profundidad
efectiva de las canaletas
A210 Almacenamiento dependen de la demanda, intensidad de la
pluviosidad y area de captacion, el volumen del tanque calculado por
el balance de masas del mes de mayor precipitacion, durante un afio,
para un periodo de retorno de 10 afios versus la demanda de consumo
A211 La construccion del tanque puede ser enterrado, apoyado o elevado
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A212 El volumen del receptor serd la resultante de la resta de valores
maximos y minimos de la diferencia entre los acumulados de la oferta
y la demanda

A3l Reducir el caudal de vertimientos y de carga
contaminante en las fases de construccion y vida util de

Minimizar la edificacion.
caudal de  A32 Optimizar disefios logra prever acciones separando las

vertimientos aguas lluvias de las aguas servidas

A33 Disefio y construccion de trampas de grasas antes del

vertimiento final al alcantarillado

COMPONENTE USO DEL SUELO

All  Considera las areas minimas y areas utiles de los espacios disefiados
K para lograr mejores condiciones de los proyectos ejecutados.
2 Al2  Considera las variables climaticas en funcion de las areas, alturas,
> distribucion espacial
2 2 AI13  Los procesos de disefio consideran proposito del proyecto, poblacion
N beneficiada
'S Al4  En el proceso constructivo se guardard concordancia con los planos.
2 Al15 las modificaciones seran protocolizadas documentalmente.
& A16  Se utilizaran los materiales previamente definidos concordantes con
el propdsito de la sustentabilidad.
A21  Define las areas de cesion, aislamiento y proteccion ambiental
A22  Define accesos, peatonales, vehiculares y parqueaderos
A23  Define inventario de elementos que deben protegerse o preservarse y
las areas de importancia ecoldgica, interés cultural
A24  Define parametros de altura, retrocesos, voladizos, patios,
considerando aspectos ambientales, climaticos de normatividad
o urbanistica y constructiva.
§ A25 Define y prevé la distribucion de redes de servicios publicos e
o instalacion de sistemas alternos.
- A26  Protege y conserva vegetacion nativa, fuentes hidricas, geomorfologia
£ y paisaje natural.
&  A27  Prohibe la ocupacion del espacio publico, zonas verdes, alteraciones
S de volumétricos autorizados.
'S A28 Define y limita areas no aptas: proteccion ambiental, rondas hidricas
% de humedales, rios quebradas lagos lagunas, reservas forestales, zonas
@) de riesgo por remocion en masa, derrumbes, inundacion,

hundimientos, de geologia inestable, zonas de afectacién por
contaminacion, basureros, rellenos, canales de aguas negras
servidumbres de lineas de alta tension, gasoductos, oleoductos,
vertederos, fabricas, centrales eléctricas.
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Materiales de

7

excavacion

A31

Célculo y especificacion de materiales extraidos

A32

Implementa espacios para el acopio de material seleccionado

A33

Establece materiales reutilizables y disposicion final de desechos en
botaderos autorizados

A34

Elimina riesgos de salubridad del personal involucrado, mejora la
calidad estética del entorno

A35

Constituye medidas de obligatorio cumplimiento

Cubiertas verdes

A4l

Establecimiento de areas verdes con especies de bajo porte, tipo
jardinera, invernadero, terraza ajardinada, compensando el area
natural ocupada

A42

Disefio de redes de riego y drenaje para las zonas verdes, incluye
aislamiento e impermeabilizacion de placas.

A43

Inclusion de factores de carga estructural por montaje del sustrato y
cobertura vegetal

Ad4

Prever la capacidad de profundidad efectiva de cobertura vegetal
acorde con las condiciones climéticas, preferiblemente aromaéticas,
hortalizas, frutales, condimentarias, incluye manuales de uso,
mantenimiento, podas, abonos, deshierbe y resiembra.

Topografia vs estructura

A51

Acondiciona la construccion al relieve y pendiente del terreno,
minimiza la alteracion morfolégica, conservando propiedades
geotécnicas, reduce excavaciones y movimientos de tierra, evita
rellenos y compactaciones

A52

Define los niveles de desplante de la cimentacion o fundacion,
preservando el relieve y la capacidad portante del suelo

AS53

Disefiar con las pendientes naturales reduce mano de obra, materiales,
costos, y ofrece mayor estabilidad.

A54

Replanteo, niveles, trazado mediante equipo topogréfico,
implementar técnicas de apuntalamiento, controlar escorrentias
superficiales

COMPONENTE USO
DE LOS MATERIALES

Racionalizar usos

materiales

All

Determina caracteristicas y uso de los materiales durante el proceso
constructivo sostenible

Al2

Uso de materiales disponibles localmente con especificaciones y
produccion sean amigables con el medio ambiente, con compensacion
de recursos, estabilizacion de suelos, restauracién de ecosistemas,
reposicion forestal.

Al3

Uso de fibras naturales de refuerzo fiques, cascarillas, cafias, pajas,
tamos en la fabricacion de blogues, ladrillos, adobes, placas de yeso.
No recomienda materiales cocidos en hornos artesanales dada su alta
contaminacion
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Al4

uso de maderas cultivadas, con explotacion reglamentada legalmente,
con reforestacion y recuperacion del recurso y la biodiversidad caso
guaduas. Exige las certificaciones de su origen y explotacion.

Aplicacion de propiedades fisicas de los materiales

A21

Define materiales que se presten para el manejo de las condiciones de
temperatura, iluminacién, acustica de los proyectos, aprovechando su
aporte en ahorro de consumo energético.

A22

Define espesores de sistemas de aislamiento, materiales compuestos
con fibras naturales de baja conductividad térmica y baja densidad,
para promover la climatizacion y acustica natural

A23

Define materiales de alta porosidad, permeabilidad o con cavidades
internas para permitir la transpiracion de ambientes internos
controlando la humedad por condensacion.

A24

Define las camaras en cielo rasos descolgados, muros de dobles con
recamaras, abiertos para permitir el empuje de volumenes de aires
caliente o cerrados para amortiguacion térmica y sonora.

A25

Disefio de ductos termosifones de tipo chimenea que extraen el aire
calido por diferencias de presion o corrientes convectivas

A26

Disefio de cubiertas verdes, Placas estanque o espejos de agua
aisladores de calor solar segun lo permita la evapotranspiracion

A27

Implementar el uso de eco materiales mamposterias sin mayor
contenido de arcillas con cavidades para acumulacion de calor,
prefabricados en concreto doble pared con aislamiento de fibras
naturales internas

A28

Disefio de espacios de uso mdaltiple que incrementen los sistemas
adoptados mediante el uso de divisiones livianas, fijas 0 mdviles,
permitiendo su iluminacion, aireacion o climatizacion en altos
porcentajes.

A29

Disefio de los despieces y modulacion de materiales acorde con
planos para evitar cortes y desperdicios en obra, o la disponer de los
cortes en dimensiones aprovechables dentro del proyecto.

A210

Implementar el uso de cerramientos de obra desmontables vy
reutilizables

Reutilizacion y

reciclaje de los

A3l

Aportar mediante la seleccidn, separacion, almacenamiento, reciclaje
de elementos recuperados por demoliciones o sobrantes de obra,
materiales para su posterior procesamiento y/o uso.

A32

Uso de materiales provenientes del reciclaje o recuperacion que
cumplan con las condiciones técnicas legales

A33

Bloque de cemento con fibras de plastico o naturales micro trituradas,
blogues y ld&minas de madera — cemento a partir de los desechos de
maderas, bloques, tejas plaguetas de cemento a partir de concretos
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micro triturado, concretos y material ceramico granulado para
subbases y rellenos o0 adoquines en concreto.

A34

Revestimientos y baldosas flexibles a partir de caucho recuperados,
sustratos de caucho granulado para terrazas ajardinadas o cubiertas
verdes.

A35

Uso de paneles de yeso a partir de carton y papel reciclado o
fabricados con refuerzo de fibras naturales

A36

Implementar las medidas de seleccion y manejo de materiales
reciclables como acero, hierro, aluminio cobre, vidrio, plasticos
carton

Uso de materiales con bajo impacto

ambiental

A4l

Selecciona materiales con menor carga de afectacion negativa en su
extraccion y manofactura, bajas emisiones de gases por produccion y
distancias de acarreo.

A42

Evitar el uso de materiales contaminantes o nocivos, generadores de
emisiones o baja degradabilidad

A43

En la planificacion incluir los proveedores con certificaciones
ambientales de procedencia y manofactura,

Ad4

Materiales pétreos y de relleno procedentes de canteras autorizadas
con procesos de extraccion sustentables.

A45

Aceros prefigurados evitan el desperdicio por sobrantes, concretos y
aluminios certificados

A46

Uso de pinturas sin contenidos de plomo, Tejas, tanques, placas,
tuberias de fibrocemento sin contenidos de asbesto.

A47

Sustitucion de acidos y detergentes por productos biodegradables

Racionalizar uso Energias

All

Disefio de domos, ventanas aperturas que permitan el paso de la luz
natural, considerando tamafo, forma y ubicacion, acordes con las
zonas climéticas de emplazamiento del proyecto.

Al2

Disefio de jardines anteriores y posteriores que permitan la
optimizacion de la luz solar

Al3

Disefio de controles de radiacion solar mediante aleros, sombras,
pérgolas, parasoles, carpados, utilizacion de superficies y pinturas
reflectivas en colores claros, para ganancia de conduccion luminica
y/o disipacién térmica en climas calidos.

Al4

Consideraciones de alturas para antepechos en salones y zonas de
estar (0.50) cocinas y lavanderias (1.20), cuartos (1.00) estudios y
comedores (0.80), bafios (1.60).

ventilacién

natural

A21

Permite la renovacion del aire interior mediante aperturas, conductos,
ductos termosifones de tipo chimenea que extraen el aire calido por
diferencias de presion o corrientes convectivas, su eficacia depende
de la diferencia de temperatura entre el aire que entra y el aire que sale
y del caudal de ventilacién: a mayor diferencia y caudal mayor sera
la capacidad de enfriamiento
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A22

Disefio en la orientacion de ventanas y aperturas con relacion a los
vientos dominantes permitiendo la ventilacion cruzada en climas
calidos y templados.

A23

Disefio de ventilacion por conductos en areas como garajes, bodegas,
depdsitos y bafos

A24

Disefio de antejardines anterior y posterior que permitan la aireacion
por corrientes naturales otorgando confort en climas calidos

A25

Disefio de controles pasivos para corrientes de aire en edificaciones
como barreras, toberas, salientes

A3l

En climas frios es la exposicion de planos de fachada y cubiertas a la
radiacion directa del sol, que sumada a la a la inercia térmica de
materiales permita estabilizar la temperatura interior de una
edificacion, usa muros y pisos como acumuladores térmicos que
absorben calor en el dia y lo irradian en la noche.

A32

Disefiar la correcta orientacion para lograr obtener la radiacién solar
méaxima sobre los planos de fachas y cubiertas en climas frios

A33

Disefio en la orientacién de ventanas y aperturas permitiendo la
radiacion interior y la ganancia térmica en climas frios.

A34

Aplicacion de la asoleacion

Disefio de antejardines anterior y posterior que permitan la radiacion
sola sin interferencias 0 generacion de sombras en climas frios

A35

Uso de pinturas oscuras que absorben la radiacion solar y lo acumulan
durante el dia en climas frios

Aplicacion de energia
solar

A41 Uso de la energia proveniente del sol a través de las ondas
electromagnéticas de condicién inagotable, limpia renovable
procesada mediante colectores solares para generacion de
energia térmica calentamiento de aguas, y con paneles
fotovoltaicos para la generacion de electricidad.

A42 Definir condiciones estructurales, técnicas, estéticas para su
incorporacion al renglén de la construccion.

A43 Incluir en la gestion de proyectos calculos, memorias, disefios
de este tipo de sistemas.

A51

lica

7

Ve

Se obtiene a partir del movimiento de las corrientes de aire, energia
cinética transformada en energia mecanica aplicada en aeromotores
de produccidn de energia eléctrica, no produce contaminantes, es un
recurso natural abundante, limpia denominada energia verde, depende
de las condiciones climéticas de la zona

A52

on energia €0

Aplicaci

Definir condiciones estructurales, técnicas, estéticas para su
incorporacion al renglon de la construccion
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A61  Materiales de cualquier tipo organico follaje, madera, residuales
agricolas, desechos organicos, desechos animales, aguas residuales,
que pueden convertirse en energia eléctrica, combustible, biogas,
energia térmica fuerza motriz

A62  Aplicacion de tecnologias que dependen de los volumenes de biomasa
disponibles, mediante biodigestores para produccién de gas metano,
y compostajes para uso agricola

A63  Evita el vertimiento de desechos organicos aguas residuales
contaminantes de alto impacto ambiental

A64  La biomasa es un recurso renovable que no depende de variables
climaticas, con baja emisién de CO2 por lo que considerada limpia.

A65  Rentable solo a gran escala con recuperacién de inversion a mediano
y largo plazo, requiere para su implementacion altas inversiones.

A66  Materiales de cualquier tipo organico follaje, madera, residuales
agricolas, desechos organicos, desechos animales, aguas residuales,
que pueden convertirse en energia eléctrica, combustible, biogas,
energia térmica fuerza motriz

A71  Implementa el uso de equipos e instalaciones con tecnologias

Energia a partir de biomasa

o
= :% implantadas de ahorro de y eficiencia en el consumo de energia
< g A72  Sustitucion de estufas hornos calentadores eléctricos por sus
S < homologos a gas natural mas eficientes y de menor costo.
= g A73  Implementa instalacién de dispositivos de control de consumo, de
S > mayor eficiencia bombillas ahorradoras, interruptores conmutables,
<5 temporizadores, reguladores, fotoceldas, sensores de encendido por
© ocupacion
Ponderacion: Porcentajede % Total:
Cumplimiento NUmero de variables que cumplen

Fuente: Adaptado: Criterios ambientales para el disefio y construccién de vivienda urbana, Min Ambiente y
desarrollo sostenible (2012)



