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UNA MIRADA A LA AGENDA 2030°

NELSON CASTANO CIRO?

RESUMEN

La construccion sostenible es un enfoque ampliamente
buscado por gobiernos, ambientalistas y otros grupos
de interés que reconocen sus beneficios. De hecho, el
25 de septiembre del 2015, la Asamblea General de
la ONU elabordé un plan de acciéon a favor del planeta
tierra y sus habitantes, para el fortalecimiento de la paz
universal y el acceso a la justicia. Su foco fundamental
es la erradicacién de la pobreza. En ese documento se
establecen 17 objetivos de desarrollo sostenibles (ODS)
con 169 metas. Pero quizds el ODS que se acerca mas a
la construccion sostenible es inevitablemente el numero
once: “cuidades y comunidades sostenibles”. En este
documento se hace un andlisis bibliografico sobre los
temas actuales de construccién y viviendas sostenibles.
Seguidamente se hace una descripcién sobre materiales
alternativos de construccion y otras medidas que aportan
a la sostenibilidad en la construccién. Al final se hace una
breve conclusiéon y reflexidon a los grupos de interés que
tienen que ver con lo sostenible.

Palabras clave: medio ambiente, vivienda, arquitectura,
construccién de viviendas

ABSTRACT

Sustainable construction is an approach widely sought
after by governments, environmentalists and other
interest groups who recognize its benefits. In fact, on
September 25, 2015, the UN General Assembly developed
an action plan in favor of planet earth and its inhabitants,
for the strengthening of universal peace and access to
justice. Its fundamental focus is the eradication of poverty.
This document establishes 17 sustainable development
goals (SDGs) with 169 goals. But perhaps the SDG that
comes closest to sustainable construction is inevitably
number eleven: “sustainable cities and communities”. In
this document, a bibliographical analysis is made on the
current topics of construction and sustainable housing.
Following is a description of alternative construction
materials and other measures that contribute to
sustainability in construction. At the end, a brief conclusion
and reflection is made to the interest groups that have to
do with sustainability.

Keywords: environment, housing, architecture, home
construction
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1. INTRODUCCION

La sostenibilidad se ha convertido en una palabra que se
estdrepitiendo continuamente, tanto en los investigadores
como en los profesionales de la industria. Hggevold et al
(2017) indicaron que la sostenibilidad involucra cuestiones
ambientales, econdmicas y sociales que trascienden los
limites organizacionales y es significativamente relevante
para las operaciones de la organizacidn. La revisién de
varias publicaciones sobre soste-nibilidad destaca el
hecho de que se ha pres-tado mas atencidn al aspecto
ambiental, ya que sirve como base para los demas
aspectos de la sostenibilidad (Obringer & Nateghi, 2021).
Un area clave al considerar la sostenibilidad ambiental es
la construccion sostenible.

La construccion sostenible es un enfoque ampliamente
buscado por gobiernos, ambientalistas y otros grupos
de interés que reconocen sus beneficios (Kibert, 2016).
A nivel mundial, un nimero aproximado de 171 paises
ya han establecido sus sistemas y marcos de gestion
ambiental a través de la norma ISO 14000 para resolver
problemas ambientales derivados de las emisiones de
gases de efecto invernadero (Tam et al., 2019).

El 25 de septiembre del 2015, la Asamblea General de la
ONU elabord un plan de accién a favor del planeta tierra
y sus habitantes, para el fortalecimiento de la paz univer-
sal y el acceso a la justicia. Su foco fundamental es la
erradicacion de la pobreza (ONU, 2015). En ese documento
se establecen 17 objetivos de desarrollo sostenibles (ODS)
con 169 metas. Lo anterior con el objeto de promover
el crecimiento econdmico sostenido; adoptar medidas
urgentes contra el cambio climatico; promover la paz y
facilitar el acceso a la justicia.

Pero hay una pregunta importante que se debe hacer:
écomo esta Colombia con respecto a esta agenda 2030?
Segun el Departamento Nacional de Planeacién (2022),
dentro de la “Agenda 2030 en Colombia” tiene planteado
en su objetivo No 11: bajar el déficit actual de vivienda al
2,7 %, con una vivienda segura y sostenible, reducir los
efectos adversos de los desastres naturales, minimizar el
impactoambiental de las ciudades, fortalecer la planeacion
del desarrollo nacional y regional e implementar Politicas
para la Inclusién, la Eficiencia de los Recursos y la
Reduccion del Riesgo de Desastres, entre otros.

Un periddico independiente en pro del medio ambiente,
Mongabay (Paz Cardona, 2022), informa que para el aio
2021 hubo una leve disminucion de la deforestacion
en Colombia, el reto seria que esta cifra tenga siempre

esa tendencia: a la baja. Pero ademas de lo anterior, se
presentan otros retos: restauracion de zonas deforestadas,
protec-cion de lideres ambientales y veeduria de los
compromisos hechos en el 2021.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) se encuentra
el reducir el déficit habitacional de los hogares, que se
encuentra en 15,0% en la zona urbana(Vallejo Zamudio,
2019, p.80) y en 51,6% en el area rural. Se propone la
construccién de 520.000 viviendas de interés social para
cumplir dicho reto hacia el afio 2030.

El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social,
CONPES, es la maxima autoridad nacional de planeacidn
y se desempefia como organismo asesor del Gobierno
en todos los aspectos relacionados con el desarrollo
econdmico y social del pais. Este organismo ha elaborado
varios planes con el fin de apoyar la agenda 2030,
dentro de los cuales se encuentran los siguientes: en
el documento CONPES 3874 (CONPES, 2016), busca
la prevencion en la generacién de residuos sdlidos y su
tratamiento, el documento CONPES 3919 (CONPES,
2018a) orienta sobre la politica nacional de edificaciones
sostenibles, el CONPES 3934 (CONPES, 2018b) propone
la busqueda de nuevas fuentes de crecimiento que sean
sostenibles a partir de la oferta de capital natural, el
CONPES 3943 (CONPES, 2018c) propone acciones para
reducir las concentraciones de contaminantes en el aire
a través de la renovacién y modernizacién del parque
automotor, en el CONPES 4050 (CONPES, 2021) plantea
reducir al 2030 el riesgo de pérdida de naturaleza, de tal
manera que se garantice la proteccion de la biodiversidad,
en el CONPES 4075 (CONPES, 2022a) se busca consolidar
el proceso de transicién energética y en el CONPES 4080,
(CONPES, 2022b) se plantea acciones dirigidas a aumentar
la participacién de la mujer en varios ambitos en donde su
participacion es muy diferencial con el género masculino.
Ademas de los documentos CONPES, se encuentra el pacto
por la sostenibilidad (producir conservando y conservar
produciendo (Departamento Nacional de Planeacion,
2018) en donde se busca afianzar el compromiso de las
actividades productivas con la sostenibilidad, la reduccion
de impactos ambientales y la mitigacién del cambio
climatico.

Como vemos, hay bastantes planes nacionales planteados

en términos de aportar a una economia sostenible
tendiendo a cumplir la Agenda 2030.

Construccion y Sostenibilidad
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Uno de los sectores que deberia tener mas conciencia y
mayor responsabilidad sobre la sostenibilidad es el sector de
la construccidn, la cual aporta el 50% de las emisiones con-
taminantes al medio ambiente en sus proce-sos constructivos,
consume el 50% de los recursos naturales, 40% de la energia 'y
es responsable del 50% de los residuos genera-dos (Senado de
la Republica, 2021).

De acuerdo a los antecedentes y la proble-matica planteada
anteriormente, en este do-cumento se hace un analisis sobre
materiales, procesos, dispositivos y herramientas, entre otros
recursos que se encaminan a viviendas sostenibles, para
que el lector pueda tener una vision mas amplia sobre la
sostenibilidad aplicada a viviendas sostenibles.

2. METODOLOGIA

Este documento se centra en los materiales alternativos para
la construccion de vivien-das, y aquellos temas que consideran
la inte-gracion de la arquitectura de viviendas, la energia y la
tecnologia con un enfoque ba-sado en sistemas para 1) reducir
la demanda de energia, 2) incorporar el suministro de energia
renovable e 3) integrar el almacena-miento de energia.

El objetivo es proporcionar una descripcion de los principales
métodos y materiales al-ternativos empleados en la
construccion, métodos pasivos para eficiencia energética
para ayudar a identificar los disefios mas efectivos, evitando
malas decisiones y cons-truyendo nuevas soluciones
contemporaneas utilizando un enfoque basado en sistemas
sostenibles. Lo anterior basado en la agenda 2030 de laONU y
a los Objetivos de Desa-rrollo Sostenible (ONU, 2015)
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3. RESULTADOS

Inicialmente se hizo una busqueda en la base de datos Scopus
con su andlisis correspondiente, luego se buscd informacion
sobre materiales alternativos y métodos que ayuden a la
construccidn de una vivienda sostenible.

3.1 Andlisis de la busqueda en Scopus.

La base de datos Scopus es una de las bases de datos mas
utilizadas cuando se hacen andlisis de publicaciones en
algun tema en particular. En esta busqueda se usaron las
siguientes palabras clave “sustainable construction materials”.
Se obtuvieron 567 documentos, los cuales se analizaron con
el programa VosViewer, una herramienta de software para
construir y visualizar redes bibliométricas.

En la figura 1 se puede observar estas redes bibliométricas,
de la cual se pueden observar tres grupos o “clusters”
principales: 1. Resistencia compresiva (color amarillo limén), 2.
Sostenibilidad (color morado) y 3. Construccion (color verde).

Para el grupo de “construccién” se notan palabras como
impacto ambiental, sostenibilidad, reciclado, desechos
sélidos, bambu, energia, construccion, infraestructura, cambio
climatico, emision de CO2, entre otros.

Para el grupo de “sostenibilidad” se notan principalmente
las palabras reciclado, impacto ambiental, desechos sélidos,
energia, entre otros.
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Figura 1. Bibliometria representada en VosViewer con informacion de la base de datos Scopus
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Finalmente, para el grupo de “resistencia compresiva”,
se resaltan palabras como; “re-lacidn”, lo cual se refiere a
las distintas con-centraciones de los ingredientes usados
para la fabricacién de materiales; ensayos a mate-riales
como FTIR, resistencia a la tension, difraccion de rayos x,
conductividad térmi-ca, modulo, entre otros; materiales,
como por ejemplo geopolimeros, cenizas volantes,
desechos agricolas, carbdn, cal, ceniza de cascarilla de
arroz, hidroxido de sodio, suelo, cenizas de aceite de
palma, silice de horno, entre otros.

En la figura 1 es bastante notorio la palabra del grupo
resistencia compresiva “compres-sive strenth”, que resalta

No publications

sobre los otros dos grupos mencionados anteriormente,
lo que da a entender que tiene mds relaciones con otras
palabras. Es aca en este grupo donde aparecen, en su
mayoria, los materiales alter-nativos de construccion. En
conclusion, de este andlisis bibliométrico, lo materiales de
construccién alternativos estdn teniendo mucho auge en
los uUltimos afios. Lo anterior estd muy relacionado con la
publicacién de Coma Bassas et al. (2020), (figura 2), que
muestra que las investigaciones en construc-ciones que
aplican criterios sostenibles tie-nen una tendencia de
crecimiento en los ultimos 10 afios. Dentro de estos se
encuen-tran arquitectura solar, sostenible, pasiva, verde,
de baja energia y energia neta cero.

Historical evolution of scientific publications
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2000 @ Low Energy arch.
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Figura 2. Histograma de niimero de publicaciones por palabra clave (Coma Bassas et al., 2020)

3.2 Materiales de construccion alternativos y
otras medidas sostenibles.

Si se va a abordar el tema de sostenibilidad, primero
se debe definir esta palabra. Segin la Real Academia
de la lengua (RAE), signi-fica “Cualidad de sostenible,
especialmente en ecologia y economia, que se puede
man-tener durante largo tiempo sin agotar los recursos
o causar grave dafio al medio am-biente”. Esto es lo que
mundialmente se intenta abordar en muchos frentes.

También se necesita saber, de acuerdo al tema del
presente documento, lo que significa “casa sostenible”.

Se les nombra asi porque son casas que se construyen
pensando en el bienestar del medio ambiente y apro-
vechan todos los recursos disponibles para reducir su
consumo energético, por eso también puedes ahorrar en
las facturas de luz, agua y demas suministros, algo que a tu
economia le hace bastante bien (BBVA, 2022), (Conserve
Energy Future, 2022). En la planeacidn de la construccion
de una vivienda sostenible, se deben considerar muchos
aspectos, entre los que se encuentran los siguientes:

Construccion y Sostenibilidad



"o [

2

a3

CONSTRUCCION SOSTENIBLE: UNA MIRADA A LA AGENDA 2030

¢ La eficiencia de los materiales y su ciclo de vida.
e Los procesos de construccién de la vivienda.

¢ La zona y sus alrededores.

¢ El impacto de la vivienda en la naturaleza y la
sociedad.

Otros autores aplican los siguientes criterios en el disefio
de viviendas sostenibles (Go-bierno del estado de Oaxaca,
2020):

¢ Uso eficiente y racional de la energia.

¢ Conservacion, ahorro y reutilizacidon de agua.

* Prevencién de residuos y emisiones.

¢ Creaciéon de un ambiente saludable y no téxico.
e Cambios en habitos de personas y comunidades
en el uso de edificaciones.

Es claro que, en una vivienda, el mayor con-sumo
repercute es en la energia. Dado su importancia, la Unidn
Europea creo el Con-curso de Eficiencia Energética. En
este, se monitorea el confort interior, el funciona-miento
y el desempefio energético de las viviendas. Los datos
de monitoreo pueden dar una idea sobre la eficiencia de
la energia y el confort de las casas. Se analizan estrate-
gias pasivas y casas con servicios de energia contratados
(Rodriguez-Ubinas et al., 2014). Otro estudio similar lo
hacen Pomfret y Hashemi (Pomfret & Hashemi, 2017), en
el cual evalian en un edificio construido, el seguimiento
de las sombras y el espesor de las paredes con el objetivo
de analizar el confort térmico del mismo.

También se puede observar en las busquedas realizadas
en bases de datos primarias, que muchas investigaciones
apuntan a cero ener-gia en las viviendas, con el propdsito
de op-timizar el confort interior de las mismas (Al-dawi
et al.,, 2012), (Zabaneh, 2011), (Grigo-letti et al., 2008),
(Rabani et al., 2017), (Go-bakis et al., 2017), y (Li et al.,
2020), como también emplean medios sostenibles para
el confort térmico en las oficinas (Zhao et al.,, 2017).
Otras investigaciones emplean siste-mas que monitorean
la direccion del sol y activan laminas verticales (y
horizontales) para generar sombra dentro de la vivienda
(Priatman et al., 2015).

De lasinvestigaciones consultadas, se hizo una clasificacion
en nueve grandes grupos que aportan a la sostenibilidad
en las cons-trucciones que se detallan a continuacion.

3.2.1. Elaboracion de adobes/bloques.

Se debe tener en cuenta que, cuando las paredes de
las viviendas son construidas con adobes, es uno de los
elementos constructi-vos que mas se consume. Debido
a esto, se han hecho publicaciones, incluidos libros
completos, que se centran en este elemento. Uno de esos
libros es de los autores F. Pa-checo-Torgal y colaboradores
(2015) en donde detallan estudios profundos sobre
propiedades térmicas, fisicas, de durabilidad entre otras,
empleando materiales como geopolimeros, residuos de
minas, desechos industriales como también (no podria
faltar) los elaborados con tierra comprimida. Informan
también sobre estudios de diferentes disefios en su
desempenio, asi como en la energia empleada y la huella
de carbono generada en la elaboracion de los mismos.

Otras investigaciones apuntan al empleo de la fibra
del Ichu (una especie de pasto) que es ampliamente
empleada en la elaboracién de bloques en Perd, por su
resistencia e impermeabilidad, sobre todo en aquellos
climas donde las temperaturas varian desde -15°C y -5°C
(Pinas et al., 2020). Algo parecido hacen los investigadores
Huari Sanabria (2018), empleado también paja con arena
gruesa, acogiendo las normas nacionales establecidas en
Peru (figura 3).

“ T i/ J i

Figura 3. Adobe elaborado con paja, y arena gruesa (Huari Sanabria, 2018).

Otros investigadores emplean polimeros con residuos de
construccién y demolicion o RCDs (Perera et al., 2020),
pldsticos con cemento buscando aislamiento térmico
y acustico (Joyram et al., 2022) para elaborar bloques,
ademads, innovan en cambiar los bloques hechos de
suelo-cemento a pasar a bloques elaborados con tierra 'y
geopolime-ros (Nallive Yepez et al., 2012).

Construccion y Sostenibilidad
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Para finalizar, emplean la totora como material de
construccién, tanto en los techos de viviendas (Hidalgo
C., 2007) como en la elaboraciéon de adobes empleando
aglome-rantes naturales como cola de pez, cera de abeja,
lanolina, entre otras (Rengel Coronel, 2018b).

3.2.2. Construcciones con Bambu y madera.

El bambu ha sido usado en la industria de la construccidn
en muchas partes del mundo durante siglos, debido a
su baja resistencia a la traccion y su peso ligero (Akeju &
Falade, 2001). En comparacion con drboles como el roble
y el pino, el bambu crece muy rapida-mente, lo que hace
qgue la construccidn sea mas sencilla y menos intensa.
Por tal motivo, el Bambu, como elemento constructivo,
es sostenible por su naturaleza, y algunos inves-tigadores
han hecho publicaciones al respecto.

El bambu se utiliza en la industria de la construccidn para
fabricar piezas de construccion tanto estructurales como
no estruc-turales. La figura 4 muestra un techo estruc-
tural elaborado con bambu. Histéricamente, las cafias de
bambu se han utilizado para construir casas, andamios
y puentes peatona-les en comunidades rurales. La
estructura del techo, puertas, ventanas, paredes, techo,
etc., se ha utilizado de muchas formas (Akeju & Falade,
2001).

Los autores Tiza et al. (2021) emplean el bambdu y la lana
de ovejas como materiales alternativos de construccion.
También se encontrd un estudio de viviendas elaboradas
a base de bambu en manglares de Guayaquil (Ecuador)
(Livingston, 2009) y en la muni-cipalidad de Bologna
(Italia), esta ultima tomando como base las viviendas de
bambu encontradas en Costa Rica (Donini et al., 2022).
También se han encontrado articulos de investigaciones
de construcciones con bambu en la regiones de Birmania
(Otsuyama et al., 2019), en la India (Sawarkar et al., 2020),
Vietnam entre otros (Thuy et al., 2021).

Figura 4. Techo estructural de bambii, Aeropuerto Internacional de
Barajas en Madrid, Esparia.

Con relacién a la madera, se encontraron investigaciones
qgue mezclan la madera con pldstico para construccién de
viviendas (Elsheikh et al., 2022), como también la ma-dera
en términos generales como elemento de construccion
sostenible (Coulson, 2021), (Coulson, 2015) y (Navaratnam
et al., 2021).

3.2.3. Confort de las viviendas.

Se ha encontrado mucha informacién refe-rente a
materiales, procesos y desarrollos sostenibles, pero
existen pocos estudios que profundicen en el confort
del interior de las viviendas. Entonces surge la pregunta:
épara qué construir una vivienda sostenible si no es para
tener un confort y sea agradable vivir en ella?

Aungue cuando hay investigaciones sobre construcciones
sostenibles, quizas abordan el tema de manera tangencial,
pero no a pro-fundidad. La misma pregunta se la hicieron
los investigadores Farhan et al., (n.d.), y (Baird & Field,
2013) que hicieron un estu-dio en Irak y en otros 11
paises, respectivamente, sobre encuestas de percepcion
en usuarios de construcciones con materiales sostenibles
con relacidon a su confort, se encontraron en términos
generales inconformi-dades con el ambiente interno,
ademas, las casas residenciales dependen enormemente
de la energia artificial para el consumo de sus habitantes.

Construccion y Sostenibilidad
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Otra investigacion apunta a lo contrario, aplican un
modelo de confort humano adaptativo (Yun & Kim, 2014)
para poder disefiar la vivienda, estableciendo que debe
ha-ber una correspondencia directa entre la ar-quitectura,
el confort y el clima, como lo muestra la figura 5. Algo
parecido hacen otras investigaciones simulando las condi-
ciones de confort en las viviendas sostenibles (Nadarajan
& Kirubakaran, 2017), (Shaikh et al., 2013), (Shaikh et al.,
2014).

Architecture

Figura 5. Modelo de medio ambiente en la arquitectura .(Yun & Kim,
2014)

También se encontraron libros que se dedican a
profundidad sobre el disefio de viviendas sostenibles.
Uno de ellos hacen es-tudios de disefios en climas
calidos y templados tomando en consideracién climas
mediterraneos, de Tokio, Kuala Lumpur entre otros (Hyde
& Sunaga, 2008).

Otro libro muy completo le apunta a cuatro aspectos
fundamentales en la construccion sostenible:

1. Construcciones saludables: describen métodos y
materiales sostenibles, los servicios, la construccion y la
implementacién.

2. Conservacion: calentamiento y enfriamiento, uso
eficiente de la electricidad, el agua y los desechos. 3. Eco
ciclos: calor y electricidad renovables, manejo de aguas
residuales y los cultivos.

4. El lugar o adaptacidon a los alrededores naturales
(Bokalders & Block, 2010).

3.2.4. Energias pasivas.

Energias pasivas son, palabras mds, palabras menos,
son medios naturales para suministrar energia a las
edificaciones. Para esto hay varios estudios en donde se
han hecho propuestas, por ejemplo leyes del gobierno
(Tam et al., 2021) para que las viviendas actuales adopten
estos sistemas, pero sin mucho éxito (Ferndnez &
Garzon, 2020), (Whaley et al., 2017) y (lkudayisi, 2020).
Otras autores (Priatman et al., 2015) y (lbraheem et al.,
2017) emplean celdas fotovoltaicas combinadas con la
optimizacién de las sombras con sistemas de fachadas en
las ventanas, asi como otros emplean solamente celdas
fotovoltaicas como medio pasivo (Wang et al., 2009).

Un estudio hecho en Egipto demuestra que hay mucho
potencial para usar medios pasivos en las construcciones
tales como: energia solar, calentamiento de agua por
el sol, sistemas de desalinizacidn solar, energia hidro-
eléctrica, edlica y tecnologias para obtener energia de las
olas del mar (Salah et al., 2022).

3.2.5. Materiales alternativos.

Se sabe que la industria del cemento es una de las mas
contaminantes, generadora de gran cantidad de CO2 en
su proceso de produccién. Muchos investigadores han
hecho esfuerzos por encontrar materiales alternativos
de construccion. Entre estos se encuentran compuestos
en yeso con refuerzo de fibra de cascarilla de arroz y
poliestireno (Pardo & Trejos, 2015), cenizas de cascarilla
de arroz (Taiwo et al., 2022), escoria de acero (Netinger
Grubesa et al., 2016) y de cobre (Dhir OBE et al., 2016),
cascara de café en elaboracién de baldosas (Sarabia-
Guarin et al., 2020), concreto con vidrio (Abellan-Garcia
et al., 2019), (Ahmed et al., 2022), empleo de fibra de
totora (figura 6) (Rengel Coronel, 2018a) y de fibras de
ichu (Charca et al., 2015), como también elaboracion de
ladrillos y paredes elaborados con elementos del suelo
(tierra) (Gernot, 2006), (Construction, n.d.), (Krahn, 2019),
(Johnston & Gibsson, 2008), (Cutifio Gonzalez et al., 2020)
y (Akinyemi et al., 2020).
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3.2.6. Viviendas sostenibles.

Otros autores aplican la sostenibilidad de manera general
en el disefio y construcciones de viviendas sostenibles.
Un proyecto que promete cero carbdn, totalmente
sostenible para familias de escasos recursos en la Indi-
ca es PowerHyde (Powerhyde, 2022) en la India. Algunas
de las investigaciones apuntan al disefio de viviendas
sostenibles para familias de bajos ingresos econémicos,
como por ejemplo, la propuesta del gobierno de Africa
(Dosumu & Aigbavboa, 2019) y en Malasia (Musa et al.,
2011).

Figura 6. Bloques elaborados con fichas de totora (Rengel Coronel,
2018a).

Otras investigaciones le apuntan a las cons-trucciones
“verdes”, en donde procuran construcciones, por ejemplo,
con materiales alternativos, bajo consumo de energia,
em-pleo de medios pasivos, aprovechamiento del sol, de
los vientos, de la orientacion de la vivienda, entre otros
aspectos (Anderson & Howard, 2000), (Bennett, 2008),
(Stang & Hawthorne, 2005), (Wells, 2007) entre otros.

3.2.7. BIM aplicado a la sostenibilidad.

Y no podia faltar en esta busqueda, la me-todologia BIM
aplicado a la sostenibilidad en el disefio y construccidn de
viviendas. Uno de estos articulos se refiere a la impre-sién
en 3D de viviendas, ayudando a una construccién mas
eficiente, minimizando los desperdicios generados en la
construcciéon (Sakin & Kiroglu, 2017). Una de las venta-
jas de la metodologia BIM es que se pueden disefiar
y modelar las edificaciones antes de su construccion.
Aprovechando lo anterior, se hizo una investigacidn para
determinar el desempefio, en términos de sostenibilidad,
de un proyecto de construccion para deter-minar a partir
de simulaciones el consumo energia eléctrica, huella de
carbono por ma-teriales y la energia incorporada total del
proyecto, generando disefios alternativos y analizando los
resultados contemplando la viabilidad econdmica de los
escenarios plan-teados (Jiménez-Roberto et al., 2017).

4. CONCLUSIONES Y/O DISCUSIONES.

Es claro que la tendencia (y la preocupacién) de los
investigadores y de muchas empresas es, disminuir los
impactos ambientales aplicando productos y procesos
gue ayuden a la sostenibilidad. Es claro que los materiales
alternativos para la construccidon no es un tema que se
ensefie en los programas refe-rentes a la construccion, ni
se den asignaturas enfocadas a esto. Las instituciones uni-
versitarias deberian orientar sus programas académicos
qgue orienten a sus futuros profe-sionales a practicas
sostenibles, y no solamente se habla de el drea de la
construccion, existen muchas profesiones que pueden
aportar a esta problemdtica si hay realmente una
conciencia de cambio encaminada a revertir los problemas
ecolégicos que tenemos actualmente.
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