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Resumen

El presente documento  muestra la
comparacion de la construccién convencional
frente a la sostenible mediante tres aspectos;
primero, el consumo energético a lo largo del
ciclo de vida, para el cual se determina la
energia embebida y la energia de operacién
con un ciclo de vida de 50 afios para los dos
tipos de construccion; segundo, la
identificacion y evaluacién de impactos
ambientales en el proceso de construccién,
donde se tiene en cuenta las emisiones de
didxido de carbono por kilogramo de material,
los cuales fueron acero, cemento y lamina de
yeso (Superboard); y tercero, los costos de
construccion, se definen con base al consumo
de material necesario para cada una de las
alternativas. En esta fase del andlisis se incluye
aspectos como preliminares, cimentacion,
estructura metalica, mamposteria, pintura,
pisos, cubierta, carpinteria metdlica, aparatos
sanitarios, instalaciéon hidrdulica, sistema

hidraulico y sanitario y otros.

Palabras Clave. Sostenible, convencional,
ciclo de vida, impactos, costos, consumo
energético.
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Abstract

This document shows the comparison of
conventional versus sustainable construction
through three aspects; first, the energy
consumption throughout the life cycle, for which
the embedded energy and the operating energy
are determined with a life cycle of 50 years for
the two types of construction; second, the
identification and evaluation of environmental
impacts in the construction process, where
carbon dioxide emissions per kilogram of
material are taken into account, which were
steel, cement and plasterboard (Superboard);
and third, the construction costs are variable
based on the consumption of material needed
for each of the alternatives. This phase of the
analysis includes aspects such as preliminary,
foundation, metal structure, masonry, paint,
floors, roof, metal carpentry, sanitary
equipment, hydraulic installation, hydraulic and
sanitary system and others.

Keywords. Sustainable, conventional, life
cycle, impacts, costs, energy consumption



Introduccion

El crecimiento de las ciudades representa
desafios y ello implica mayor consumo de los
recursos naturales y de territorio, tanto para
satisfacer la demanda de bienes y servicios
como para disponer los desechos de los
consumidores, lo anterior nos dirige a citar el
tema de “andlisis de la construccion sostenible
frente a la construccion convencional desde el
punto de vista de costos y beneficios: caso
refugio Toibita, Paipa — Boyacd”, esto con
importancia a nivel local, regional y nacional.

Por otra parte, se tiene una responsabilidad en
la intervencién del entorno y conformacion de
los espacios urbanos y rurales por lo que es
importante generar alternativas que minimicen
los impactos que se generan por dichas
acciones, por esto es perceptible que se pueda
contribuir a la conservacién del medio
ambiente, de este modo, el principio de
construccion de refugios sostenibles nace, a su
vez, como un objetivo que busca el equilibrio
entre las necesidades del ser humano y el medio
ambiente en el que se desarrolla.

El objetivo del presente documento desarrolla la
comparacion de un modelo de edificacion
convencional frente al concepto de refugio
sostenible, mediante un modelo arquitectdnico
donde se aplica la optimizaciéon de recursos
hidricos, energéticos y la minimizacion de los
impactos generados en el entorno por las
actividades realizadas en la fase de
construccion; se analiza el sector de |la
construccion desde el contexto energético,
ambiental y de costos, con el fin de demostrar
qgue la vivienda sostenible presenta mayores
beneficios a pesar de tener costos de
construccidn superiores a la convencional.

Metodologia

La informacidon se recolectara en tablas
especificas en donde se presente la informacién
y datos obtenidos en las fases. Las siguientes
metodologias se usaron para desarrollar el
documento:

e Consumo energético del ciclo de vida para la
vivienda

Para realizar el andlisis energético de las
construcciones se tiene en cuenta dos etapas de
subdivisiéon del ciclo de vida: construccion, el
cual incluye la fabricacion y el transporte, hasta
el lugar de ejecucién, asi como los diferentes
procesos constructivos; y operacion,
considerado en esta etapa los procesos del uso
diario del producto analizado, entre ellos el
consumo energético asociado al mantenimiento,
consumo de agua, produccién de residuos y
demanda eléctrica de instalaciones.

Energia embebida

La energia embebida corresponde al contenido
energético de todos los materiales y equipos
asociados a los procesos de construccion. Para la
determinacién de este parametro se aplica la
férmula utilizada en el proyecto de analisis del
ciclo de vida en una vivienda media de la Region
de Murcia (Sanz San Pablo, 2012) :

EE = YmiMi + Ec

Donde:

EE: Energia embebida

Mi: cantidad del material i

Mi: contenido energético del material i
Ec: energia empleada para la construccion



Energia de operacion

Para la determinacién de la energia de
operacion se tendrd en cuenta uno de los
conceptos del cual esta compuesto:

Energia de servicio. Consumo derivado de los
sistemas climatizados, iluminacidn,
electrodomésticos, entre otros. Se tiene en
cuenta la siguiente ecuacién (Sanz San Pablo,
2012):

Es = Cp*k %L
Donde:
Es: Energia de servicio consumida a lo largo del
ciclo de vida.
Cm: Consumo medio energético (kWh/m? afio)
K: Coeficiente de transformaciéon de kWh a MJ
Lb: Ciclo de vida para la vivienda

e Evaluacion de Impactos — Método Leopold

Se desarrollé en 1971 por el Dr. Luna Leopold,
entre otros en el Geological Survey de los
Estados Unidos, especialmente para proyectos
en construccion.

Corresponde a un método de evaluacién de
impactos, lo que realmente se califica es cada
una de las interacciones entre el proyecto y el
ambiente, pero no se le da ningn nombre a esa
interaccion (Pinto Arroyo, 2007).

Pardmetros de evaluaciéon: Leopold evaltua los
impactos ambientales con base en tres criterios:

Clase: indica el tipo de impacto de
consecuencias del impacto (positivas o benéficas
(+) o negativas o perjudiciales (-)

Magnitud (M): corresponde al grado o nivel de
alteracion que sufre un factor ambiental a causa
de las actividades del proyecto (siendo 1: la
alteracion minima y 10: la alteracién mdaxima)

Importancia (I): evalua el peso relativo que el
factor ambiental considerado tiene dentro del
ambiente que puede ser afectado por el
proyecto (siendo 1: insignificante y 10 la maxima
significacion).

e Costos de inversion — Analisis de precios
unitarios APU

El APU, es un modelo matematico que adelanta
el resultado, expresado en moneda, de una
situacién relacionada con una actividad
sometida a estudio. También conocido como
descompuestos, es el desglose que debe
hacerse al precio unitario de cada partida de un
presupuesto; se descompone en cuatro partes
principales: materiales, mano de obra, medios
auxiliares e imprevisto (Chile Cubica, 2019). Para
el caso de estudio se va a realizar la evaluacién
de costos en cuanto a materiales por unidad de
obra.

Evaluacion

A continuacidon, se presenta el perfil
medioambiental de los principales materiales
usados en los tipos de construccion y su
respectivo consumo de energia en la etapa de
produccién, con el fin de determinar la energia
consumida en las diferentes etapas del ciclo de
vida.



Tabla 1. Consumo de materias primas y emisiones generadas en la produccién de cemento.

Material Consumo de materias primas
Produccién del clinker Produccién del cemento
Marga Arcilla Pizarra Oxidos Clinker Escorias Cenizas Yeso Energia
férricos
1,610 0,057 0,047 0,019 0,950 0,109 0,09 0,050 4,544
Cemento kg/kg ke/kg ke/kg ke/kg ke/kg ke/kg ke/kg ke/kg MJ/kg
producto  producto producto producto producto producto producto producto producto
Emisiones al aire
Co2 NOx S02 Polvo
918,30 g/kg producto 3,11 g/kg producto 1,16 g/kg producto 0,24 g7kg producto
Calentamiento global 0,920 kg CO2 eq/ kg

Fuente: De CarvalhoFilho, A. C. (2001). Andlisis del ciclo de vida de productos derivados del cemento - Aportaciones al analisis
de los inventarios del ciclo de vida del cemento. Espafia: Universidad Politécnica de Cataluiia.

Tabla 2. Consumo de materias primas y emisiones de la produccién de acero.

Material Consumo de materias primas Residuos y emisiones

Gases (dioxido

Ganga de Piedra Carbon , . Escoria Agua < fie carbono,

R . Energia Escoria . Oxidos de azufre
hierro caliza (coque) granulada residual L.

Acero y oxidos de

nitrégeno)
1500 kg/t 225 kg/t 750 kg/t 19 MJ/kg 145 kg/t 230 kg/t 150000 I/t 2 t/t producto

producto producto producto producto producto producto producto

Calentamiento global

1,8 Kg CO2 eq./kg

Fuente: Cadavid Marin, G. H. (2014). Andlisis de ciclo de vida del proceso siderurgico. Colombia: Universidad Nacional de

Colombia.



Tabla 3. Consumo de materias primas y emision de la produccién de placas de yeso.

Material

Consumo de materias primas

Placas de Yeso

Energia

Yeso Anbhidrita Otros

1,08 MJ/kg producto

0,
producto

65 kg/kg 0,34

producto

kg/kg 0,01 kg/kg producto

Calentamiento global

0,0725 Kg CO2 eq./kg

Fuente: Gémez A, J.,

& Arciniegas, B., M. (2017). Analisis de la viabilidad técnico,

ambiental y econdmica del reciclaje de placas de yeso "driwall" producto de una obra de
construccién. Colombia: Universidad de La Salle.

De acuerdo a los valores obtenidos en las tablas 1, 2 y 3, para cada material considerados varia de un supuesto a
otro. De esta forma la existencia de la variabilidad asociada al origen de la fuente seleccionada para el dato de
energia embebida de los mismos influye en los resultados obtenidos para cada uno de los materiales y por
consiguiente en el consumo energético total a lo largo del ciclo de vida.

e Consumo energético del ciclo de vida para la vivienda convencional y sostenible

Tabla 4. Energia embebida de la construccién convencional (MJ).

Construccion Convencional

Cemento

Cantidad del Contenido energético Energia del Energia empleada Energia embebida
material (Kg) del material material para la construccion (M)

( MJ/kg producto)
5171,88 4,544 23501,02

Acero

Cantld_ad del Contenldcf energético Energl-a del 2613,63 41719,16
material (Kg) del material material

(MJ/kg producto)
821,29 19 15604,51

Fuente: autoria propia, 2019.

Tabla 5. Energia embebida de la construccidn sostenible (MJ).

Construccion Sostenible

Placas de yeso

Cantidad del Contenido energético del Energia del Energia empleada para Energia embebida
material (Kg) material material la construccion (M)

( MJ/kg producto)
4357,43 1,08 4706,02

Acero

Cantld.ad del Conter.'udo energético del Energ|.a del 1402,37 21338,79
material (Kg) material material

( MJ/kg producto)
801,6 19 15230,4

Fuente: autoria propia, 2019.



La informacién presentada en la ilustracién 1, hace
referencia al contenido energético en las fases
iniciales de la construccién, correspondiente a la
energia requerida en la fase constructiva y de

La energia correspondiente a la fase inicial de la
construccion esta directamente ligada a la energia
contenida en los materiales que componen los
elementos sujetos a estas actividades. De acuerdo a

transporte de los materiales en cada una de las los resultados obtenidos, la fase constructiva

viviendas. representa el pardmetro con mayor influencia para

la energia contenida en la fase inicial de Ia

construccion, debido a que contempla los equipos,

Energia Consumida por Fases Iniciales mano de obra y herramientas usadas en esta fase.

3000

Segln la ilustracién 1, correspondiente a |la
2500

comparacion entre los dos tipos de construccion, la

= 2000 B Construccién .o .
s convencional vivienda convencional muestra mayor consumo
B 1200 y energético en las fases iniciales con un valor igual a

@ Construccion
& 1000 sostenible 2613.63 MJ, presentando una diferencia de 1211.26
<0 MJ en comparacion a la vivienda sostenible. Esto
. debido a dos aspectos, el primero al uso de
Fase Fasede  Energia Total formaletas propia de moldes construidos en tablas o
constructiva transporte Consumida

tablones para las estructuras en cemento,

llustracién 1. Comparacion de la energia contenida correspondiente al 54.5% del total de la energia

en las fases iniciales de la construccion. consumida en la fase de construccion; y la segunda,

Fuente: autoria propia, 2019. el transporte de materiales, el cual esta ligado a la
distancia desde el punto de fabricacion hasta el lugar

de construccion equivalente al 71.89% de la energia

consumida  en la fase de transporte.
Tabla 6. Energia de operacién para la vivienda convencional y sostenible.
Construccion convencional
Consumo medio Coeficiente de Ciclo de vida para la Energia de servicio MJ/m®>  Emisiones de CO,**
energético* transformacion vivienda afo Kg CO,/m; aiio
(kwh/m? afio)
100,9 3,6 50 18162 15,0
Construccion sostenible

Consumo medio Coeficiente de Ciclo de vida para la Energia de servicio MJ/m2 Emisiones de CO,**
energético* transformacion vivienda Kg CO,/m,afio
(kwh/m? afio)
76,9 3,6 50 13842 11,4

Fuente: Quispe Gamboa, C. (2016). Analisis de la energia incorporada y emisiones de CO2 aplicado a viviendas unifamiliares
de eficiencia energética. Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia.

Tomado de: *Dato obtenido de la certificacién y de los proyectistas calculados con la herramienta PHPP ndel estandar
Passivhaus.
** Emisiones calculadas segun la fuente de energia con Factores de conversidnmdel Instituto para la diversificacidon y ahorro
de energia (IDAE).



En la tabla 6, se expone el valor resultante de la
energia de operacién, por unidad funcional para
cada uno de los supuestos a lo largo de su ciclo de
vida: 18162 MJ/m2 para el caso A y para el caso B
13842 MJ/m2, resultando destacable la variacion
entre los dos. Como se puede observar la variable
con mayor influencia en el valor de la energia de
operacion esta dada por el consumo medio
energético, el cual varia de acuerdo a las
caracteristicas de la vivienda.

A este respecto, la construccion convencional debido
a que demanda mayor energia anual presenta un
23% de consumo adicional a comparacién de la
sostenible a lo largo de su ciclo de vida. De acuerdo a
los resultados obtenidos, el consumo energético en
la construccion no se limita a la operacidon del
mismo, se debe tener en cuenta los procesos de
fabricacion de los materiales, el transporte de los
mismos y los propios procesos de edificacién, los
cuales dan lugar a consumos energéticos que no
deben ser despreciados ya que resultan siendo el
factor con mayor incidencia en el consumo total a lo
largo del ciclo de vida.

Consumo Energetico del Ciclo de Vida
70000
60000
50000
Construccién
40000 Convencional
30000 Construccién
Sostenible

Energia [MJ]

20000

10000

Energia Energia de Coste
embebida operacién Energetico
Total

llustracion 2. Comparacién del consumo
energético durante el ciclo de vida de la

construccion.
Fuente: autoria propia, 2019.

De esta manera, se puede observar las diferencias
que tiene el sistema sostenible frente al sistema
convencional o de mamposteria, mientras que la
energia de consumo en la fase de construcciéon o
energia embebida para la vivienda sostenible es de
21338.79 MJ, la energia para la vivienda
convencional es de 41719.16 MJ, estos valores como
se demostraron anteriormente son determinados
por la cantidad de material utilizado para la
construccion de la vivienda, el contenido energético
de este y la energia empleada para la construccion,
esta se ve reducida al empleo de nuevos y mejores
materiales, cuya fabricacién y montaje requiere de
un menor consumo energético, reduciendo asi la
demanda global.

Por otra parte, para una vida util de 50 afios para los
dos supuestos la energia de operacion es de 18162
MJ para la convencional y 13842 MJ para la
sostenibilidad.

En este sentido, la reduccion del consumo
energético de la edificacion abarca desde los
conceptos bdsicos de disefio hasta detalles de
ejecucion y el empleo de nuevos materiales de
construccion que reduzcan la energia necesaria en su
produccidn y posteriormente aumentar la eficiencia
energética con el fin de disminuir la demanda de
energia a lo largo de su ciclo de vida util.

La adecuada combinacidn de estos aspectos, durante
la fase del proyecto, permitirdn alcanzar en mayor
medida el objetivo de disminucién en el consumo
energético, como es el caso del sistema sostenible
gue en comparacion al convencional el consumo
energético global disminuye 24701 MJ durante todo
el ciclo de vida, ademas al tratarse de una técnica
constructiva de actividades rdpidas, se requiere de
menos trabajadores y equipos, lo que resulta mas
rentable al presentar una reduccién considerable en
el consumo energético y por consiguiente en las
emisiones.



Tabla 7. Calentamiento global por los materiales usados en la construccién.

Fuente: autoria propia, 2019.



e Impactos ambientales producto de las

actividades de construccion

La elevada responsabilidad del sector de Ia
construccion en cuanto a las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes, sumado a
esto el consumo energético global que este supone,
resulta del aporte de tecnologias renovables al mix
energético equivalente a un 15% aproximadamente.
(Sanz San Pablo, 2012).

Entre los diferentes procesos constructivos del
sector, la fabricaciéon de los materiales resulta de
especial interés, pues da lugar a la emisién de
elevadas cantidades de sustancias contaminantes a
la atmdsfera como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8. Impactos generados en la fase de
construccion en los sistemas.

TIPO DE IMPACTOS PRODUCTO DE LA FASE
COSNTRUCCION CONSTRUCTIVA
Desarmonizacion del paisaje
. Pérdida de calidad del aire
Sostenible

Afectacidn de los habitats
Generacion de empleo

Contaminacién del recurso hidrico
Perdida de la calidad del aire
Perdida del suelo
Desarmonizacién del paisaje
Generacidn de empleo

Convencional

Fuente: autoria propia, 2019.

Los procesos constructivos requieren grandes
cantidades de materiales de diferentes
caracteristicas en funcion del uso al que se destinan,
lo que indica el consumo de recursos renovables y
no renovables y por ende la generacion de emisiones
de sustancias contaminantes, como es el caso de la
fabricacion de cemento y acero, los cuales en las
tablas 1, 2 y 3, se presentan las emisiones al aire
como gases contaminantes (CO,, NO,, SO,, polvo,
etc), residuos y aguas residuales, producto del
proceso de transformacién de la materia prima.

Segln la tabla 7, la carga contaminante de CO,
producto de los principales materiales usados en los
supuestos y teniendo en cuenta la cantidad de
material, se obtiene que el sistema convencional
genera 6236.45 kg CO, eq, tres veces y media mas
gue el sistema sostenible, generando este 1758.79
kg CO, eq.

Para detallar con mayor facilidad la comparacién de
calentamiento global producto de emisiones de
dioxido de carbono en los dos sistemas de vivienda
se presenta la ilustracién 3.

Calentamiento Global de los Sistemas de Construccion

7000,00
6000,00
5000,00

4000,00

Convenciona

KgCOeq

3000,00
Sostenible

2000,00

1000,00

0,00

Cemento Acero Emisiones Totales

Placas de yeso

llustracién 3. Carga contaminante de CO2 en los

sistemas de construccion.
Fuente: autoria propia, 2019.

Los impactos al medio ambiente son producto de las
actividades antes, durante y después de Ia
construccion. Uno de los aspectos que representa
mayor contaminacion es la generacién de residuos;
en la etapa de fabricacion la técnica de reduccion de
cantidad de materiales empleados no lo permite
facilmente, por tal razén, en la construccién
sostenible se considera técnicas de reciclado y
reutilizacion de los materiales en la construccion y el
aumento de la vida util de la edificacion, ya que la
cantidad de residuos de demolicidn podria reducirse
a la mitad si la vida atil de las edificaciones se
duplica.

La técnica de placas de yeso emplea materiales con
gastos energéticos neutros o de poco impacto, asi
como menores cantidades de emisiones de CO,
generados por la obtencién de los materiales en
comparacion al sistema de estructura de hormigon.



Ya que la diferencia se incrementa
considerablemente en la edificacion convencional, se
puede concluir que la vivienda sostenible es mas
viable y presenta menor impacto al ambiente,
ademads de ofrecer menor aporte térmico al aire
ambiente interior de las viviendas.

Con el fin de determinar la viabilidad ambiental en
los sistemas de construccion se realizd la evaluacion
de los impactos ambientales en la fase de
construccion mediante el método de Vester, del cual
se obtiene los siguientes impactos con mayor
relevancia para cada uno de los supuestos.

En cuanto a la clase de impactos negativos o
perjudiciales como desarmonizacién del paisaje,
perdida de la calidad del aire y la afectacidon de los
habitats; el sistema convencional presenta mayor
magnitud o alteracidén a estos factores en relacién al
sistema sostenible, esto principalmente por las
caracteristicas estructurales, ya que requieren
mayores actividades que generan un nivel de
importancia mayor, ademds de un incremento de
generacién de empleo por lo que en este aspecto el
sistema convencional demuestra aumento en la
magnitud en cuanto a la clase de impacto positivo.

De acuerdo a la matriz de evaluacion de impactos, se
determina que la construccion sostenible muestra
mayor viabilidad ambiental, debido a que los
impactos negativos generados al medio ambiente
son menores que la construccion convencional
puesto que presenta una magnitud promedio de
4.35 y una importancia promedio de 5.85, mientras
que la convencional obtuvo 554 vy 5.77,
respectivamente.

¢ Analisis de los costos de construccion

A continuacién, se muestra el resumen de los valores
de cdlculo, para las dos alternativas planteadas
respectivamente con cada una de las etapas que
conforman las actividades generales, estos valores se
determinaron del instituto de vivienda de Paipa
Boyac3, vivienda en sistema constructivo tradicional.

En la siguiente ilustracion, se puede denotar con
mayor claridad la variacidon de costos entre los dos
tipos de edificaciones en todos los procesos.

Comparacion de costos refugio sostenible vs construccion
convencional
$ 30.000.000
$ 25.000.000
$ 20.000.000
$ 15.000.000
$ 10.000.000

$5.000.000 ED
]

llustracién 4. Comparacion de costos de

construccion.
Fuente: autoria propia, 2019.

Tabla 9. Costos de produccidn para los dos
supuestos estudios.

Construccion

Aspecto Refugio sostenible .
convencional
Preliminares $451.804 $533.906
Cimentacion $4.672.686 $8.668.621
Estructura metalica $23.883.242 $9.387.182
Pintura $1.115.532 $703.030
Pisos $5.040.280 $3.196.284
Cubierta $3.129.322 $2.500.000
Aparatos sanitarios $431.143 $796.143
Instalacién $2.780.000 $3.550.878
eléctrica
Sistema hidrdulico $3.765.288 $4.770.269
y sanitario
TOTAL $ 45.269.297 $34.106.313

Fuente: autoria propia, 2019.



En la tabla 9, se pueden determinar todas las etapas
de construccidn tanto para los refugios sostenibles
como para las construcciones convencionales, cada
una de estas etapas con su respectivo costo donde
se pudo determinar que para el refugio sostenible se
tiene un valor total de $45.269.297 y para la
construccion convencional un valor total de
$34.106.313, de esta manera se podria determinar
que es mas factible realizar la construccion
convencional por la diferencia de $11.162.984; pero
desde su analisis se podria decir que este tipo de
vivienda no es sostenible, pero el beneficio
monetario se dard a largo plazo, en cuanto al tema
de mantenimiento, durabilidad, calidad entre otros,
y a nivel de impactos ambientales es de corto plazo
por la no utilizacibn de mariales que genera
afectaciones de forma directa al medio ambiente por
su previo proceso de produccidn como se ha venido
explicando a lo largo de este documento.

Se determind para los valores analizados que dentro
de los que hay una variacién considerable estan
cimentacion, estructura metalica, cubierta,
instalaciones eléctricas, sistema hidraulico. Eso se
puede dar por el tipo de procesos que se realizan
para cada tipo de construccidon analizadas en este
documento; dentro de los aspectos con mayor
variacion estd la de estructura metalica que estd en
$23.883.242,72 vs la estructura en concreto para la
construccion convencional que estd en
$9.387.182,00 esto debido que toda la estructura del
refugio sostenible va en material metalico, a
diferencia de la convencional que se realiza a partir
de mamposteria lo que implica que este material es
de menor costo que los materiales metalicos.

Otras de las ventajas que son importantes de
analizar es que este tipo de estructuras al ir en
materiales metdlicos, y al ir levantadas dan la
facilidad que cuando se desee realizar el traslado de
un refugio se puede hacer de manera facil y segura,
lo que implica que no se da una afectacion
considerable del medio que se ve involucrado, no se
ven afectados los materiales que conforman dicha
estructura porque su desarme se hace de manera
facil. Dichos materiales utilizados en la construccién
de los refugios sostenibles al cumplir su ciclo de vida,
pueden ser aprovechados por la industria siderurgica
puesto que como se ha venido analizando la mayor
parte de este tipo de viviendas esta hecho por
materiales metalicos lo que facilita su gestién y su
posterior aprovechamiento, de esta manera el
impacto generado por este tipo de estas materias
primas es minimo puesto que se da un proceso
desde el levantamiento del refugio, este cumple su
ciclo de vida y posteriormente se realiza su gestion
en la industria siderurgica.



Conclusiones

En el desarrollo de este documento se concluye que
es necesario que los procesos de construccion
implementen los principios de gestion ambiental,
tomada como una necesidad y una estrategia para la
sostenibilidad de la economia de un pais. El punto de
partida es la identificaciéon de aspectos ambientales
y la evaluacion del impacto ambiental, en areas de
analizar y evaluar los efectos y modificaciones que
puede llegar a tener un sistema, organizacion,
proyecto o sitio de construccion.

Al comparar la construccidén tradicional con la
construccion sostenible, se define que un refugio
sostenible es capaz de minimizar el balance
energético global de la edificacion, no solo durante
su utilizacién, sino también, en las fases de disefio,
construccion, y el final de la vida uatil de sus
materiales, pues un sistema basado en criterios de
sostenibilidad debe contemplar también Ia
reincorporacion o el reciclaje de los materiales
utilizados para la elaboracion del edificio, lo que
conlleva hacerlo a menor costo, que un edificio
tradicional pues sus beneficios a largo plazo son
mayores.

Dentro del grupo de las actividades industriales, las
relacionadas con el sector de la construccion
convencional, es una de las industrias que mas
consume recursos y una de las principales causantes
de la contaminacion ambiental. Por lo tanto, la
aplicacion de criterios de construccidn sostenible de
los edificios se hace imprescindible para el cuidado
del medio ambiente y el desarrollo de las sociedades
actuales y futuras.

Seglun el analisis de costos delos dos tiposde
edificaciones se pudo determinar que el valor
de los refugios sostenibles es mayor y que por
esta razdn seria mas factible construir edificaciones
convencionales.

Pero cabe resaltar que los beneficios se dardna
medio y largo plazo en cuento al tema de los costos
operacionales, calidad de materiales, durabilidad de
los mismos, beneficios tributarios segun el caso del
lugar donde se construye este tipo de viviendas; lo
gue indica la relacién de recursos que se gastan con
los recursos ahorrados posterior a
su implementacion.

La construccion, ademas de ser indispensable para el
desarrollo de la sociedad, es también uno de los
principales responsables de residuos, contaminacion,
transformacién del entorno y uso inadecuado de
recursos naturales. Su construccién, operacién vy,
eventualmente, su demolicién, consumen una gran
cantidad de recursos y producen muchos residuos
contaminantes.

El sector de la construccién, a nivel mundial, es
aquel que mas potencial tiene para reducir sus
impactos negativos al medio ambiente, ya que, con
pequefios cambios, que no incurren en grandes
costos de produccidn, serian suficientes para reducir
en promedio, un 30% el consumo de energia, 35%
las emisiones de carbono (CO2), hasta un 50% el
consumo de agua, ademas de generar ahorros del
50% al 90% en el costo de la disposicién de desechos
sélidos.

Colombia, posee instrumentos importantes como el
Sello  Ambiental,el Consejo Colombia de
construccion sostenible yla Guia de construccidn
sostenible para el ahorro de agua y de energia en
edificaciones. Sin embargo, aun no se tienen
mecanismos y organismos de control que
permitan evaluar y controlar de manera rigurosa el
cumplimiento de estas medidas de ahorro, lo cual,
deja en manos del constructor la decisién de aplicar
buenas practicas ambientales en sus proyectos
constructivos.
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