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RESUMEN

La industrializacién intensiva y la globalizaciéon han venido repre-
sentando el proceso de transformacion mundial, econémica, social,
politica, tecnoldgica y cultural, a gran escala, mas impactante e
influyente en la vida humana de las dos ultimas décadas. Este auge
progresivo del desarrollo socioeconémico mundial ha provocado
mayores y mas crecientes demandas de energia y recursos que han
introducido distorsiones importantes en el medioambiente. Esto
ha generado gran preocupaciéon en la comunidad mundial que

ha reaccionado, estableciendo lineas de acciéon fundamentadas

en el pensamiento y proteccién ambientalista. Una forma impor-
tante de materializar esta reaccion ha sido el planteamiento del
Desarrollo Sostenible. La industria de la construccién contribuye
en buena medida a los grandes problemas medioambientales del
mundo actual. De alli la necesidad de establecer como eje central
el Ecodisefno y la sostenibilidad en el disefio y construccion de
edificaciones requeridas por la sociedad para su normal funcio-
namiento y desempefio. En el contexto del Desarrollo Sostenible,
cualquier modificacién o alteracion del medioambiente natural
pasa por una gestién planificada, fundamentada en la ética y la
responsabilidad social, con vision y estrategias de sostenibilidad,
incluido el medioambiente construido, es decir, todo aquello que
representa el habitat social humano, cuya construccion, para una
vida adecuada y digna, debe ser planteada en términos de su per-
tinencia, calidad de vida, viabilidad social, economia y respeto al
medioambiente. Se analiza el estado actual, perspectivas, avances,
retos y posibilidades de la Construccién Sostenible en Latinoaméri-
cay se plantean algunas estrategias, conclusiones y recomendacio-
nes relacionadas, dignas de consideracion por parte de los entes
involucrados en el proceso constructivo, para impulsar la soste-
nibilidad en la construccién de viviendas con miras a garantizar

la salud, medioambiente, confort y calidad de vida necesaria para
la preservacién y subsistencia del ser humano, como condicion y
motivacion insoslayable del Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: desarrollo sostenible, ecodisefo, construccién
sostenible, calidad de vida, analisis del ciclo de vida, consumo
energético.
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ABSTRACT

Intensive industrialization and globalization have been
representing the process of global transformation, economic,
social, political, technological and cultural scale, more powerful
and influential in human life the last two decades. The progressive
rise of global economic development has led to increased

and more growing energy demands and resources that have
introduced significant distortions in the environment. This has
caused great concern in the global community has responded by
establishing lines of action based on thought and environmental
protection. An important way to realize this reaction has been the
approach of Sustainable Development. The construction industry
contributes largely to the major environmental problems of today.
Hence the need for focused its discussion on ecodesign and
sustainability in the design and construction of buildings required
by society for its normal functioning and performance. In the
context of sustainable development, modification or alteration of
the natural environment goes through a planned management,
based on ethics and social responsibility, vision and strategies for
sustainability, including the built environment, ie everything that
represents human social housing, the construction, for a proper
and dignified life must be raised in terms of their relevance, quality
of life, social feasibility, economics and environmental friendliness.
It analyzes the current status, prospects, developments, challenges
and opportunities for sustainable construction in Latin America
and discusses some strategies, conclusions and recommendations
regarding worthy of consideration by the authorities involved in
the construction process, to promote sustainability in housing

to ensure the health, environment, comfort and quality of life
necessary for the preservation and survival of human being,

as an unavoidable condition and motivation for sustainable
development.

Key words: sustainable development, ecodesign, sustainable
construction, quality of life, life cycle analysis, energy consumption.



1. INTRODUCCION

La globalizacién ha venido representando el
proceso econdémico, social, politico, tecnoldgico
y cultural a gran escala, de caracter mundial mas
impactante e influyente en la vida humana de las
dos ultimas décadas. Su surgimiento, a pesar de
que algunos criticos y pensadores sefalan que
es mas antiguo, se remonta a las Ultimas décadas
del siglo XXy su evolucién se ha hecho mas
notoria y fecunda en los ultimas dos décadas.

La creacion de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC) en 1995 es uno de los momen-
tos decisivos e historicos de la globalizacion. El
término globalizacién, tal como lo define el
Diccionario de la Real Academia Espanola (DRAE,
2011), es entendida como la tendencia de los
mercados y de las empresas a extenderse,
alcanzando una dimensiéon mundial que
sobrepasa las fronteras nacionales, y es basica-
mente un proceso de economia de libre merca-
do, a gran escala y de caracter mundial. Se sefala
la globalizacién como proceso de transforma-
cion mundial, por cuanto, en lineas generales ha
traido consigo reconocido impacto en la
reduccion de precios, mas empleos, disminucién
de los indices de pobreza e incremento en la
alfabetizacién, mayor democracia y reafirmacion
del estado de derecho, asi como, crecimiento de
la participacién de la mujer en asuntos politicos,
incremento en la produccion, desarrollo econé-
mico y de los niveles de vida en la poblacion,
especialmente para los que viven en la paises en
vias de desarrollo (Ferrer, 1997; Sachs, 2005). Sin
embargo, este auge progresivo del desarrollo
socioeconémico mundial ha provocado mayores
y mas crecientes demandas de energia 'y
recursos que han introducido distorsiones
importantes en el medioambiente, incluso, en
algunos casos, han provocado la sobreexplota-
cion de éste.

La globalizacién ha traido como consecuen-
cia importantes e innegables demandas y
distorsiones sobre el medioambiente. Esto ha
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generado una gran preocupacién en la comuni-
dad mundial que ha reaccionado, aunque de
manera tardia y lenta, estableciendo lineas de
accion fundamentadas en el pensamiento y
proteccién ambientalista. Una forma importante
de materializar esta reaccién ha sido el plantea-
miento del Desarrollo Sustentable, que se aplica
exclusivamente al desarrollo socio-econédmico
respetuoso con el medioambiente y fue presen-
tado por primera vez en el documento conocido
como Informe Brundtland, Nuestro Futuro
Comun, afo 1987, producto de un grupo de
trabajo que surgio de la Comision Mundial de
Medioambiente y Desarrollo de Naciones Unidas
creada en 1983 (UN, 1987). Esta comision
establece una definicién de Desarrollo
Sustentable que fue asumida en el Principio 3°
de la Declaracién de Rio, 1992, que posterior-
mente seria asumida a nivel mundial: “Satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender sus propias necesidades.”

Es de hacer notar que aun, tal como lo
expuso Contreras et al. (2007), que hasta la
presente fecha existe mucha divergencia sobre
el verdadero significado de lo sustentable y lo
sostenible. Unos lo hacen iguales en su concep-
cion sélo que ha habido un cambio en la
traduccion del Informe Brundtland realizada en
Espafa del primer término sustentable a
sostenible; otros los hacen sindnimos, en el caso
latinoamericano lo sostenible es un adjetivo de
lo sustentable porque su raiz latina proviene del
término sustinere; y otros, lo visualizan similares
pero con fundamentacion diferente en el tiempo
y bajo hechos histdéricos distintos del contexto
geopolitico mundial. Por lo antes expuesto, y
después de la Cumbre del Desarrollo Sostenible
de Johannesburgo en Sudéfrica realizada en el
afno 2002, se logra llegar a un acuerdo de la
multidimensionalidad de factores que requieren
ser interrelacionados con el medioambiente y
que el fin Ultimo de la esencia del problema
medioambiental no es meramente quedarse en
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el hecho conceptual, sino trascender en la
supervivencia misma de la humanidad, de
alcanzar sistemas productivos y formas de vida
democraticas —justas— equitativas sociocultural-
mente en un marco de respeto con la naturaleza,
y que la participacién y compromiso real de la
sociedad mundial con sus organizaciones
politicas e institucionales sean efectivas en un
marco legal y ético de las acciones que procuren
el Desarrollo Sostenible.

Reafirmando lo antes expuesto, el
Desarrollo Sostenible se fundamenta concep-
tualmente en la interconexion de tres grandes
aspectos muy relacionados o interdependientes
que se alimentan y refuerzan mutuamente entre
la dimension ecoldgica o proteccién del medio-
ambiente, la dimension del desarrollo econémi-
co; y la dimensién del desarrollo y bienestar
social (Figura 1). Existe una indudable relacion,
intrinseca e indivisible, entre el bienestar social,
el medioambiente y el desarrollo econémico.
Adicionalmente, se plantean pautas para
garantizar la sostenibilidad del crecimiento
socioecondmico a nivel mundial, la reduccién
del consumo, el aumento de la eficiencia del
sistema y el control de la poblacién mundial.

El Desarrollo Sostenible establece que
deben satisfacerse las necesidades de la socie-
dad, tales como la salud, alimentacién, ropa,
vivienda y trabajo de la poblacién mundial, ya
que, de incrementarse y extenderse la pobreza
en la poblacién, se corre el riesgo de potenciar la
ocurrencia de grandes catastrofes o distorsiones
en el mundo, incluidas las de tipo ecoldgicas.
Asimismo, se entiende y acepta que el desarrollo
y el bienestar social estan limitados por la
tecnologia, los recursos del medioambiente y la
capacidad de éste ultimo para absorber los
posibles impactos producto de la actividad
humana, ya sea de origen industrial o simple-
mente por el uso cotidiano de las instalaciones,
servicios, viviendas, etc. En este sentido, se
plantea la urgente necesidad de mejorar,
actualizar, innovar e investigar en las tecnologias
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FIGURA 1.

Esquema de los tres
pilares del Desarrollo
Sostenible (UN, 1987).

actuales y futuras, asi como, en la organizacién
social de la poblacién a los fines de favorecer y
propiciar, no sélo la protecciéon del medioam-
biente, sino su recuperaciéon y rehabilitaciéon con
ritmo similar con el que es afectado por la
actividad humana.

Por todo lo antes expuesto, en el presente
trabajo se analiza el estado actual, perspectivas,
avances, retos y posibilidades de la Construccion
Sostenible en Latinoamérica y se plantean
algunas estrategias, conclusiones y recomenda-
ciones relacionadas, dignas de consideracién por
parte de los entes involucrados en el proceso
constructivo, para impulsar la sostenibilidad en
la construccién de viviendas con miras a
garantizar la salud, medioambiente, confort y
calidad de vida necesaria para la preservacion y
subsistencia del ser humano, como condicién y
motivacion insoslayable del Desarrollo
Sostenible.

2. LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

La humanidad, en cualquier época y momento,
habida cuenta de sus necesidades de crecimien-
to, desarrollo y bienestar social, se enfrentara a
grandes retos y problemas de subsistencia,
calidad de vida y medioambientales. Entre estos,
la vivienda resulta una de las mas sentidas y
prioritarias necesidades del ser humano. En
nuestras sociedades, el problema de la carencia
de una vivienda digna y adecuada, que garantice
cierta calidad de vida y confort al grupo familiar,
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ha sido una constante lucha para la poblacién.
Sin embargo, en la solucién de este problema
ha mediado mas lo politico, lo urgente, lo
inmediato que lo importante. Se han propiciado
desarrollos urbanisticos que no han dado la
respuesta correcta, sélo han atendido al simple
hecho de aportar mas un alojamiento que un
lugar digno para vivir. Refieren Acosta y Cilento
(2005) que buena parte de nuestros problemas
actuales, la pobreza, el decaimiento de las
ciudades, los barrios pobres urbanos, son
resultado de decisiones, acciones, y en buena
parte omisiones, emprendidas generaciones
atrds para intentar resolver los problemas de
aquel momento sin pensar demasiado en un
mafana que ahora es nuestro.

La construccion contribuye en buena
medida a los grandes problemas medioambien-
tales del mundo actual, tales como, el calenta-
miento global, efecto invernadero, la contamina-
ciény polucién del aire, el agotamiento de los
recursos naturales, renovables y no renovables,
entre otros. Por otra parte, las edificaciones, en
pleno uso y funcionamiento, dependiendo de su
disefio y funcionalidad, representan un alto
impacto ambiental y pueden llegar ser causantes
de emisiones de gases y sustancias toxicas,
contaminacion sénica, vibraciones excesivas,
comportamiento inadecuado, clima interior
excesivo, incomodidad e inseguridad fisica de
los usuarios, riesgos o peligros en casos de
incendio o terremotos, entre otros (De Vries y
Miranda, 2006). En este sentido, Rubio (2008)
introduce el concepto de Vivienda Saludable,
concepcién arquitecténica, humanista y ecolégi-
ca que establece que los edificios deben
procurar al ser humano proteccion frente a las
agresiones externas, pero cuidando que dichas
edificaciones no produzcan agresiones contami-
nantes ni para el medioambiente ni para los
ocupantes de los edificios. De hecho, la OMS
propone que el concepto de vivienda saludable,
como uno de los factores claves para la salud de
la poblacién, esté basado en un modelo espacial
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holistico de 4 capas que tome en consideracion,
en orden de importancia y afectacion: 1. El hogar
y su significado, referido a los aspectos ambien-
tales, psicoldgicos y sociales; 2. La vivienda,
referida a su estructura fisica, disefio y caracte-
risticas; 3. El vecindario, referido al entorno fisico
inmediato alrededor de la vivienda y el hogar; y
4. La comunidad, referido a las caracteristicas
sociales, servicios y dotaciones con que cuenta.

En el contexto del Desarrollo Sostenible,
cualquier modificacién o alteracion del medio-
ambiente natural pasa por una gestién funda-
mentada en la responsabilidad social, planifica-
da, con visiéon y estrategias de sostenibilidad, lo
que involucra necesariamente al medioambiente
construido, es decir, a todo aquello que repre-
senta el habitat social, entendido este como las
viviendas propiamente dichas, su entornoy
desarrollo urbanistico, instalaciones comple-
mentarias, vialidad, servicios, etc. La construc-
cién del habitat del ser humano y sus obras
complementarias requeridas para una vida
adecuada y digna debe ser planteada en
términos de su pertinencia, calidad de vida,
viabilidad social, economia y respeto al medio-
ambiente. Esto, con miras a que su funcionabili-
dad, mantenimiento, conservacion y durabilidad
sea factible, a los fines de garantizar su perdura-
bilidad y sostenibilidad en el tiempo para uso 'y
disfrute de las generaciones futuras. Se puede
decir que la Construccion Sostenible no es mas
que la integracion de la sostenibilidad en la
construccién del habitat humano, donde esta
implicito el analisis de todo el ciclo de vida de las
edificaciones, desde su disefio arquitecténico y
obtencién de las materias primas requeridas
para su construccion, su vida util y funcionali-
dad, incluidos posibles cambios de uso, hasta
que llega al final de su vida, donde se convierte
en materiales de reuso, reciclables o de desecho
(Figura 2).

Desde una visién humanista, las viviendas
deben disefarse con criterios ecoldgicos, es
decir, de Ecodisefo, por tanto sostenibles, pero
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CICLO ENERGIA-MATERIA EN EL PROCESO CONTRUCTIVO
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ademas pensando en la salud, confort y bienes-
tar de sus ocupantes. La Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) ha declarado un nuevo
concepto de salud, en el que reconoce proble-
mas de salud de la poblacién asociados a la
influencia de las condiciones de la vivienda, el
uso de materiales nocivos y el impacto negativo
de las edificaciones, entendiendo que de las 102
enfermedades conocidas, 85 de ellas tienen que
ver con factores relacionados con el medioam-
biente y que las condiciones de la vivienda sigue
siendo uno de los cuatro factores determinantes
para la salud de una determinada poblacién,
junto a los factores genéticos, los comporta-
mientos individuales y la calidad de las atencio-
nes médico-asistenciales. Esta problematica se
presenta como uno de los retos fundamentales
de la industria de la construccién del siglo XXI, y
demanda un tratamiento multifactorial y
multidisciplinario que claramente indica que no
se lograran resultados y avances significativos en
la mejora y preservaciéon de la salud y calidad de
vida de la ciudadania sino se presta la debida
atencién al disefio y construccion de nuestras
viviendas con visién humanista y criterios y
estrategias de ecodisefio y sostenibilidad.

En este sentido, expresan Capuz y Gémez
(2004) que la responsabilidad social de todos los
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entes involucrados en el proceso es la clave para
el Desarrollo Sostenible, ademas, que la industria
debe dar servicio a la ciudadania y obtener a
cambio ingresos para prosperar. Su relaciéon con
la naturaleza debe ser de Ecoeficiencia, es decir,
extraer de ésta los recursos que necesita de
forma eficiente y sostenible. La ciudadania debe
conocer, respetar y disfrutar el medioambiente,
recuperar su relacion con la naturaleza. La
estrecha interrelacion entre los diferentes
actores o agentes e intereses involucrados en el
Desarrollo Sostenible esta suficientemente
representada en la Figura 3. Esta figura explica
las diferentes funciones, roles e intereses que los
motivan y condicionan a mantener esa relacién
estrecha y armonica entre ellos en funcién del
objetivo comun, el Desarrollo Sostenible. En
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FIGURA 2.

Ciclo Energia-Materia
en el proceso
constructivo. Fuente:
Construible (2010).

FIGURA 3.

Las relaciones entre
los agentes
implicados en el
Desarrolloa
Sostenible. Fuente:
Adaptado de Capuzy
Gomez (2004).
(cortesia de www.
construible.es)
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consecuencia, la responsabilidad social de todos
los entes involucrados en el proceso, asi como, la
investigacion y los avances e innovaciones
tecnoldgicas, el comportamiento y desempefo
social de la ciudadania juegan un papel prepon-
derante y decisivo en la consecucién de un
habitat sostenible y de calidad para disfrute de
las generaciones presentes y futuras. Es necesa-
rio e imprescindible la optimizacién, tratamiento
adecuado y uso racional de los recursos, con
criterios y estrategias de ecoeficiencia, que
garantice una construccién de calidad, econémi-
cay sostenible. Se plantean en este trabajo
algunas experiencias dignas de resefa, perspec-
tivas, consideraciones y estrategias de sostenibi-
lidad y retos futuros de actuacion, investigacion
y desarrollo para la industria de la construccion,
con énfasis en la construccién de viviendas en
Latinoamérica, con la finalidad de presentar un
breve resumen sobre lo mas resaltante del
crecimiento y evoluciéon del Desarrollo
Sostenible en la construccién de viviendas en
Latinoamérica.

Adicionalmente, es de hacer notar que un
alto porcentaje de la poblacién mundial, cercano
al 80%, vive en zonas urbanas, incrementando
fuertemente la densidad o concentraciéon
poblacional, con la consecuente demanda de
recursos, de energia y, muy importante, de
construcciones residenciales, de los servicios
bésicos, asi como su impacto negativo sobre la
movilidad urbana y la produccién de desechos
nocivos para las personas y el ambiente deriva-
dos de la actividad humana.

3. ANTECEDENTES HISTORICOS

Como ya se ha dicho, es en las Ultimas décadas
del siglo XX, a comienzos de los afos 70, que
comienza a vislumbrarse y a advertirse a la
humanidad sobre las consecuencias perjudicia-
les al ambiente por parte de la globalizaciéon que
impulsa un crecimiento econémico acelerado
con un marcado impacto sobre la demanda de
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recursos, consumo de energia y sobreexplota-
cion del medioambiente. La figura 4 nos muestra
un recorrido cronolégico relacionado con los
hitos mas significativos y dignos de resefa en la
historia de la Construccion Sostenible. Puede
decirse que el primer paso en esa direccién lo
dio el Informe del Club de Roma del afio 1972, el
cual planted las primeras inquietudes sobre la
viabilidad del crecimiento econémico a nivel
mundial, producto de la globalizacién impulsada
por la sociedad industrial y comercial, y sus
dudas sobre el real impacto positivo en la
humanidad. Este informe marcé el inicio de la
reflexiéon y concientizacién acerca de las conse-
cuencias ambientales del desarrollo y expansién
econdmica, industrializada, intensiva y globali-
zada, que estaba en plena vigencia y evolucion.

Luego, con la crisis del petréleo del afo
1973 liderizada por la Organizacion de los Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP), los paises
industrializados empiezan a discutir sobre el uso
racional de los recursos naturales y la necesidad
del ahorro energético. Esta crisis marco la
diferenciacién y sefalizacién de la sociedad del
consumo, que partia del principio de “usar y
tirar" que se fundamentaba en el empleo
indiscriminado e ilimitado de los recursos y
formas de energia disponibles. Es en la década
de los 80 cuando se empieza a crear conciencia
ecoldgica en la sociedad y en el mundo indus-
trial y econémico, cuando aparece el concepto
de Desarrollo Sustentable, el cual se originé en
las Naciones Unidas y ha sido referente e
implementado mundialmente desde su creacién
en todas las politicas y planes de desarrollo
econémico de las naciones.

El Informe Brundtland “Nuestro Futuro
Comun” del afo 1987, producto del trabajo de la
Comisién Mundial de Medioambiente y
Desarrollo de las Naciones Unidas (UN, 1987),
presenta de manera clara y precisa al mundo
industrializado y econémico la propuesta de
Desarrollo Sustentable en términos del uso
racional y preservacion de los recursos para el
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desarrolloy disfrute de las generaciones
actuales y las futuras. En este sentido, insiste en
la necesidad imperiosa de focalizar el desarrollo
econdémico sobre la base de tres grandes lineas
de accion: 1. La reduccion y racionalizacién del
consumo; 2. La innovacién y aumento de la
eficiencia de los sistemas; 3. Control del creci-
miento de la poblacién mundial.

La Cumbre de Rio o del Desarrollo
Sustentable del afio 1992, realizada en Rio de
Janeiro, Brasil, materializé el propésito funda-
mental de la humanidad por la lucha a favor de
la proteccion y preservacion medioambiental,
mediante la Declaracion de Rio, que constituyé
el predmbulo a la formulacién de la Agenda 21
(CIB, 1999; 2002), sobre la Construccion
Sostenible en paises en vias de desarrollo
industrial, que aplica conceptos, propuestas y
estrategias de sustentabilidad fundamentados
en criterios humanistas, en torno a la subsisten-
ciay preservacion del ser humano, en francay
abierta convivencia con su habitat, el cual
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debera ser disefiado y planificado con calidad de
vida y con respeto al medioambiente.

Esta agenda para la Construccion
Sostenible en paises en vias de desarrollo,
acordada internacionalmente fue publicada en
1999 por el Consejo Internacional para la
Investigacion e Innovacion en la Construccion y
Edificaciones (The International Council for
Research and Innovation in Building and
Construction), conocido mundialmente por las
siglas CIB, y que ha sido objeto de revision y
actualizacion en los ultimos afos, ha dejado
claro en su motivacion principal que, en el futuro
y para el mundo, el ser humano y su subsisten-
cia, comportamiento y preservacion deberd ser
el centro del interés y atencién del Desarrollo
Sostenible (CIB, 1999; 2002). Desde la Cumbre de
Rioy la formulacion de la Agenda 21, los criterios
y estrategias de la sostenibilidad y el Desarrollo
Sostenible han venido calando, de manera lenta,
obligatoria e indetenible, en todos los planes,
politicas y programas que tiene que ver con el
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FIGURA 4.

Hitos notables de la
Construccion
Sostenible. Fuente:
Elaboracion propia.
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desarrollo econémico y, en particular, con los
programas de desarrollo que tiene relacién con
la produccién de viviendas.

La Agenda 21 dio inicio a otras Agendas o
iniciativas de cardcter local o regional, con
aplicacién especifica al sector construccion,
como es el caso de la Agenda Habitat Il la cual
fue el resultado de la Conferencia de las
Naciones Unidas de Estambul del afio 1996
(Sjostrom, 2010), asi como, los Programas Marco
Europeos para la Investigaciéon y Desarrollo en
Construccion Sostenible. Ambos ejemplos de
iniciativas nacionales representan aportes
interesantes y avances importantes en la
concrecion del propdsito y razén primordial del
desarrollo sostenible aplicado al sector de la
construcciéon en general y, en particular, de
edificaciones sustentables con alto valor
humano, social y de calidad de vida.

Mencién especial merece la conocida Carta
de Aalborg, surgida de la Cumbre Europea de
Ciudades y Pueblos Sostenibles, celebrada en
Aalborg, Dinamarca, en el afio de 1994, asi como
el Protocolo de Kioto, surgido de la Cumbre de
Kioto, Japdn, del afio 1997, que establece un
acuerdo obligatorio y de fiel cumplimiento para
todos los paises firmantes sobre estrategias,
comportamientos y lineas de accién tendentes a
mitigar y reducir los impactos negativos signifi-
cativos de la alta industrializacién, crecimiento
econdmico y poblacional sobre el cambio
climatico. Asimismo, la industria de la construc-
cion, por intermedio de la CIB, ha tomado parte
protagdnica y decisiva en las iniciativas y
acciones tendentes hacia la Construccién
Sostenible, como lo refleja el Congreso de la
Construccion Mundial del aflo 1998 de Gavie,
Suecia, el cual tuvo como conclusién y mision
encomendada la necesidad de establecer una
Agenda sobre la Construccién Sostenible,
acordada internacionalmente y de aplicacion
mundial, a los fines de facilitar la tarea de la
implementacion consensuada de la sostenibili-
dad en la industria de la construccion. Esto fue
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materializado en la Agenda 21, la cual conté con
la coordinacion de la CIB y la participacion de las
mas grandes, reconocidas y aceptadas organiza-
ciones internacionales relacionadas con la
construccién, cuya cooperacion estrecha y
compromiso produjo este documento de amplia
consenso, aceptacion e implementacién
internacional.

Los otros hitos de la Figura 4, de la Ultima
década, han venido a significar la consolidacion
de los acuerdos y agendas internacionales, asi
como, el avance y desarrollo en materia de
normativa, regulacion y certificacién medioam-
biental necesarios para la materializacién
efectiva del Desarrollo Sostenible.

4. DATOS SOCIOECONOMICOS E
INFORMACION CLAVE PARA LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Esta seccion se ha creado con la intencién de
mostrar algunos datos estadisticos y de manejo
rutinario en el mundo de la industria de la
construccién que justifican la necesidad, urgente
y permanente, de que los entes involucrados en
el proceso de planificacién, desarrollo y ejecu-
cién de politicas, planes, programas y proyectos
de construccion de viviendas ejecuten acciones,
estrategias e iniciativas tendentes a la consecu-
cién de edificaciones sostenibles. En este
sentido, de manera resumida Riba (2006),
Contreras et al. (2009), Construmatica (2009) y
Viramontes (2010), entre muchos otros autores
reportan los impactos ambientales, sociales y
econémicos que genera la industria de la
construccién en el dmbito mundial, entre los
cuales se pueden mencionar:

. Se ha mantenido en los ultimos aflos como
la segunda industria generadora de empleo
y promotora de la economia nacional en
muchos paises del mundo. En algunos
casos, ocupa la primera posicion;
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. En los ultimos afos, ha sido motorizadora
de la economia interna de todos los paises,
representando un incremento importante
en su Producto Interno Bruto (PIB). No hay
evidencia negativa en este sentido. Su con-
tribucién puede representar una inversion
bruta nacional alrededor del 50% al 60% y
entre un 8%y 15% del PIB. En el afio 1998,
su participacion representé entre un 10%y
12% del PIB de la Unién Europea;

. El costo de la construccion en general
ha sido impactado directamente por la
inflacién econémicay, en mayor medida,
por las crisis econdmicas ocurridas. La crisis
inmobiliaria reciente en algunos paises mas
desarrollados, caso de Espafia y Estados
Unidos, fue consecuencia de la ultima crisis
financiera mundial del afo 2008, caracteri-
zada por un incremento excesivo del valor
de la comida, de las materias primas y el
barril de petréleo superd la barrera de los
cien délares americanos (US$ 100/barril).

. Ha sido promotora, con caracter privado, de
gran parte de la construccién de urbanismo
y viviendas, en cerca del 80%. En muchos
paises, ha habido escasa participaciony
promocion del gobierno en esta materia, lo
que ha incrementado considerablemente el

déficit nacional de viviendas. En Venezuela
se manejan cifras de déficit acumulado de
viviendas de alrededor de 2.500.000 vivien-
das tal como lo ha reportado Datanalisis
(2010). Esta situacidn no es ajena ni escapa
al resto del entorno Latinoamericano.

Su actividad es responsable, a nivel mun-
dial, del uso de recursos naturales mate-
riales por el orden del 40% al 50%, en su
gran mayoria proveniente de recursos no
renovables representados por combustibles
fosiles (Figura 5). En Latinoamérica, con
escasas excepciones, el consumo de agua
potable en las edificaciones tradicionales es
alto, con poca o escasa regulaciéon y, gran
parte, es usada con fines sanitarios, lavado
de autos o superficies construidas, riego de
jardines, etc.

Es responsable del consumo de energia del
orden del 40% del total de la energia consu-
mida a nivel mundial.

Promueve y produce alrededor del 30% de
las emisiones de CO, a nivel mundial.
Genera entre un 40% y 50% de la produc-
cion de desechos y residuos producidos

por la humanidad, cuya disposicion final o
fin de vida representa contaminacién y de-
terioro ambiental. La construccién de una
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vivienda de 100 m? genera alrededor de 12
toneladas de residuos, de los cuales cerca
de un 5% proviene de materiales reciclados,
y consume alrededor de 14 toneladas de
cemento.

. Genera gran parte de la contaminacién sé-
nica y del aire. Las actividades propias de la
construccién generan altos indices de polvo
y particulas en suspension en el aire.

En Latinoamérica, de manera generalizada, se
construye en gran escala y un alto porcentaje
con tecnologia y tipologias constructivas estan
basadas en el uso del concreto y del acero, prefe-
rentemente al uso de la madera, materiales cuyo
uso y aplicacion demanda gran consumo de
energia y materiales no renovables. Se estima, a
nivel mundial, que cada afo se construye un
metro cubico de concreto por cada uno de los
casi siete mil millones de habitantes del planeta
(aproximadamente 6.972.688.217 habitantes,
estimacion poblacién mundial afo 2010 segun la
UN, 2007).

5. ANALISIS SOBRE SITUACION ACTUAL
DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN
LATINOAMERICA

Latinoamérica posee una poblacion estimada
para el aflo 2008 de 570.000.000 habitantes y
abarca una superficie de aproximadamente
21.069.501 km? de los 150.386.640 km? de
superficie total que ocupan los continentes (UN,
2007), es decir, cuenta con aproximadamente un
8,2% de la poblacién mundial y ocupa un 14% de
la superficie total de los continentes. En conse-
cuencia, tiene una relacién habitante por
superficie, densidad poblacional promedio, de
aproximadamente 27,0 hab/km? Sélo Brasil, pais
mas poblado y extenso de la regidn representa
el 22,6 hab/km?. Las densidades poblacionales
promedio de los continentes mas industrializa-
dos, como Norteamérica y Europa, rondan
valores de 17,5y 70,0 hab/km? respectivamente.
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Sélo Estados Unidos, pais mds poblado, tiene
una densidad poblacional de 25,1 hab/km>.

Las cinco economias mas grandes de
Latinoamérica son, en orden de tamafo e
importancia, Brasil, México, Argentina, Colombia
y Venezuela. Adicionalmente, Latinoamérica se
caracteriza por ser una de las regiones mas
urbanizadas del mundo actual, cerca del 78% de
la poblacién vive en entornos urbanos, con
incremento considerable en paises como
Venezuela, Uruguay, Argentina, Colombia 'y
Chile, donde cerca del 90% de la poblacién esta
radicada en ambientes urbanos. Por lo general,
la concentracién poblacional de la gran mayoria
de los paises latinoamericanos se produce en
grandes centros metropolitanos, por ejemplo,
Sao Paulo, Ciudad de México, Buenos Aires, Rio
de Janeiro, Lima, Santiago de Chile y Caracas,
grandes ciudades que han experimentado
importantes flujos migratorios en el tiempoy
desde el sector rural y desde las ciudades mas
pequenas.

Ya adentrandonos a la tematica que nos
ocupa, la Construccion Sostenible en
Latinoamérica no ha avanzado al mismo ritmo
que lo han hecho los paises mas desarrollados e
industrializados. En el campo empresarial y a
nivel mundial, los paises lideres en la incorpora-
cién de Sistemas de Gestion Medioambiental
(SGMA), son Japédn, China, Espaia, Italia y el
Reino Unido. Sin embargo, existen otros paises
con un importante desarrollo, incluso superior al
de los antes mencionados, en temas concretos
de Ecodisefno y Ecoeficiencia como son el
Analisis de Ciclo de Vida (ACV), disefio de fin de
vida (reciclado, recuperacién) o Estudios de
Impacto Ambiental, entre los que pueden
destacarse, Dinamarca, Alemania, Holanda,
Austria, Suecia y Suiza (Gémez, 2008).

En todos esos ultimos paises se evidencia
una fuerte participacién gubernamental, de
instituciones universitarias y empresas privadas.
La actividad desarrollada abarca desde su
participacién en investigacién, desarrollo e
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innovacion (I+D+i), creacion o generacion de
politicas, nuevas tecnologias y metodologias,
educacidén y capacitacion humana, produccion,
promocion y difusién de normativas y material
didactico de aplicacién, hasta su implementa-
cion directa y puesta en practica en los procesos
de planificacién, desarrollo y produccion de
productos, entre los que se cuenta, en los
ultimos afos, un gran auge y orientacion hacia la
Construccion Sostenible.

En Latinoamérica, puede decirse que las
iniciativas I+D+i en materia de Construccion
Sostenible han sido escasas, quizas por lo
novedoso del tema, por las limitaciones cientifi-
co y tecnoldgicas o por la incorporacion tardia
en el proceso mismo del Desarrollo Sostenible, o
por una combinacién de estas causas. Algunos
de los paises mas adelantados en el desarrollo y
con mayor progreso econémico, tales como
Brasil, México, Argentina, Colombia, Chile,
Venezuela y Costa Rica han iniciado el camino
hacia la Construccién Sostenible, pero con
ciertas limitaciones y orientado fundamental-
mente a iniciativas muy particulares y puntuales
en investigacion y desarrollo de metodologias,
técnicas y materiales de construccion.

En este sentido, las universidades, tecnolé-
gicos e institutos de investigaciéon, como de
costumbre, han tomado la iniciativa en esta
materia en casi todos los paises. El sector
privado participa en la promocién de la sosteni-
bilidad, mas como una estrategia de mercadeo
que por el hecho mismo de su verdadero origen
y motivacion. El sector gubernamental se ha
involucrado mds como estrategia politica que
como herramienta bdésica para la mejora de la
calidad de vida de la poblacién. Los organismos
gubernamentales, con escasas excepciones, se
han limitado basicamente a la emision de
algunas normativas y regulaciones minimas que
les permita mostrar al pais como interesado en
materia medioambiental, tal es el caso de Brasil,
Venezuela, México, Costa Rica, Ecuador,
Argentinay Peru. Se reporta poca o escasa |+D+i
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en politicas, programas y normativas tendentes
a laimplementacién de la sostenibilidad en la
industria de la construccion en casi toda
Latinoamérica.

Estos paises, cuando no han importado y
adaptado politicas, estrategias y propuestas de
paises mas desarrollados, se han limitado a
investigacion y desarrollo orientado a propues-
tas, programas y soluciones puntuales para la
industria de la construccién de viviendas,
especialmente, en materia de soluciones
arquitecténicas mas que en propuestas de tipo
estructural, tales como, cerramientos, panelesy
tabiqueria livianos, de bajo consumo energético
aislantes térmicos y acusticos, y cubiertas de
techo con caracteristicas similares a los cerra-
mientos y tabiqueria, asi como, la incorporacion
de paneles solares para el aprovechamiento
energético de la luz solar.

En Latinoamérica, con visién de Ecodiseno,
se han planteado varios programas y proyectos
internacionales orientados hacia el Desarrollo
Sostenible, entre los que podemos citar, el
Proyecto Ecodisefio Centroamérica del afio 1998,
coordinado por el DUT de Holanda y por el
CEGESTI de Costa Rica, Proyecto Chile del afo
1971, coordinado por el INTEC-CORFO de Chile
(Chambouleyron y Pattini, 2005), los cuales
fueron dos experiencias interesantes, cuyo
énfasis fue el mejoramiento del desempefo
ambiental de productos industrializados.

Especial atencion debe prestarse a tres
grandes hechos, significativos y dignos de
resefa, que en Latinoamérica en general, a juicio
del autor, han provocado el crecimiento pobla-
cional, la crisis econémica y la falta de planifica-
cion y estrategias de desarrollo econémico que
han impactado desfavorablemente en la
construccién de viviendas, asi como, la carencia
de politicas, planes y programas de Estado para
favorecer su financiamiento, desarrollo y
construccion. Estos son: 1. El rescate del uso
intensivo de la tierra y la piedra natural como
material de construccidn, en sus diferentes
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modalidades de uso, el bahareque, la tapia o
tierra apisonada, el adobe elaborado con tierra
natural mejorada con material cementante o una
combinacion de ellos (Figuras 6 a la 10); 2. El
resurgimiento y renovacion del uso de maderas
y otras especies arbdreas, asi como gramineas
caso de la cafha brava, el bambu y la guadua,
como material de construccion, no sélo desde el
punto de vista arquitecténico, techos, tabiques,
cerramientos, armarios, puertas y ventanas
(Figuras 9y 10), sino como material estructural,
por lo general actuando en combinacién con
otros materiales, el acero, concreto o tierray la
piedra natural en sus diferentes modalidades de
uso (Figuras 9 a la 11); 3. El uso intensivo de los
materiales plasticos y sintéticos derivados del
petréleo en la industria de la construccién en
general.

Cuanto mayor productor de petréleo es un

pais Latinoamericano, mayor serd la

incorporacién de los materiales derivados de
este recurso no renovable en la industria de la
construccion. Tal es el caso de Venezuela, México
y Brasil. Es indudable que los materiales deriva-
dos del petréleo, casi de manera generalizada,
son mas econémicos, pero quizas menos
respetuosos del ambiente. Esta es una materia
que debe ser objeto de mayor I+D+i.

También, debe mencionarse, tal vez en
menor medida, que el acero y el aluminio han
venido escalando posiciones como material de
construccién, motivado a su gran facilidad y
versatilidad para su manejo, preparacion,
instalacion y mantenimiento. Estos materiales se
usan tanto en elementos arquitecténicos, como
estructurales, a veces, en combinacion con otros
materiales constructivos. Latinoamérica esta
favorecida con grandes industrias del acero y
aluminio, ya que posee las mas grandes reservas
minerales para su elaboraciéon industrial,

FIGURA 6.

Casas tradicionales de
Tapia o tierra
apisonada en
construccion.

FIGURA 7.

Casas tradicionales de
Adobe o bloques de
tierra mejorada.
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especialmente Venezuela, Pery, Bolivia, Ecuador,
Brasil, Colombia, Argentina y Uruguay.

En cuanto a propuestas sobre sistemas
estructurales, provenientes de |+D+i, la totalidad
de ellos, aunque escasos, provienen de estudios
y proyectos realizados exclusivamente en
universidades, tecnoldgicos e institutos de
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FIGURA 8.

Casas tradicionales de
Bahareque en
construccioén.

FIGURA 9.

Casas tradicionales de
Piedra Natural y
material cementante.

FIGURA 10.
Combinacion de
sistemas
constructivos: Tapia,
Piedra y Adobe (izq.)
y Adobe y Bahareque
(der.)

investigacion, los cuales apenas comienzan en el

campo de la investigacién aplicada e innovacion
sobre nuevos materiales, metodologias y
sistemas estructurales para uso y aplicacién en la
industria de la construccién.

Cabe resefar los casos de México, Chile,
Peru, Venezuela, Brasil, Colombia, Ecuador,
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FIGURA 11.
Combinacién de
sistemas
constructivos: Adobe
y Madera (Izq.) y
Acero y Madera (Der.)

Costa Rica y Argentina, paises que hoy dia estan
trabajando fuertemente en este campo.
Particularmente, Venezuela, Perd, Brasil y
Ecuador estén laborando arduamente en nuevas
tecnologias de la construccién con madera y sus
derivados. A modo de ejemplo, en Venezuela, en
la Universidad de Los Andes, Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales, Laboratorio
Nacional de Productos Forestales (LNPF-ULA-
MIBAM), Barrios et al. (2010), presentaron una
interesante propuesta de creacién de una red
nacional de fabricas de madera laminada
encolada, cuya implementacién tendria signifi-
cativo impacto en la produccién de elementos
estructurales a base de madera laminada
procesada encolada, con buena perspectiva de
ser implementada con éxito para la construccion
masiva de viviendas sustentables. De igual
forma, Contreras et al. (2009), han propuesto
estrategias para la definicion de politicas, planes
y programas para el Estado venezolano que
hagan posible a mediano plazo el establecimien-
to de la cultura constructiva con maderay
productos forestales derivados en Venezuela.
Igualmente, el Instituto de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad Central
de Venezuela (IMME-UCV) ha estado experimen-
tando e investigando con sistemas estructurales
a base de muros de mamposteria de ladrillo
macizo o de ladrillo hueco de arcilla cocida,
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confinados con elementos de concreto armado o

acero estructural (Acosta et al., 2005); asi como,
en México, propuestas que apuestan a la
innovacion y al uso masivo de sistemas construc-
tivos de viviendas de interés social, tales como,
la propuesta de Moreno et al. (2009), que
presentaron un sistema constructivo mejorado
con criterios de Ecodisefio y economia, basado
en paneles prefabricados de espuma de poliesti-
reno expandido revestidos de concreto, actuan-
do como paredes autoportantes, para la
conformacion de cerramientos, techo y estructu-
ra de viviendas de interés social sostenibles,
cuya implementacién y uso extendido brindara
la oportunidad de una vivienda digna, con
calidad de vida, econémica y sustentable a sus
futuros ocupantes.

En Latinoamérica hay muchas experiencias
mas, y se sigue experimentando, investigando e
innovando con soluciones arquitecténicas,
estructurales y constructivas que incorporan
criterios de Ecodiseno y Ecoeficiencia en el
mejoramiento, desarrollo y disefio respetuoso
del ambiente de productos requeridos por la
industria para la construccion de viviendas
sostenibles, dignas y saludables para la
sociedad.
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6. ESTRATEGIAS Y RETOS PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
SOSTENIBLES EN LATINOAMERICA

Las estrategias posibles para la Construcciéon
Sostenible y, en general, para el Desarrollo
Sostenible deben necesariamente estar funda-
mentadas sobre la base de estrategias de la
Ecologia Industrial con la Ecoeficiencia - Ecodi-
sefio-P+L, Poligonos ecoindustriales (PEI) y la
implantacién de los SGMA. Una de las herra-
mientas metodoldgica del Ecodisefio mas
empleadas en la mejora e innovacion de
productos industriales se muestra de manera
bien clara y explicita, en la Figura 12, la Rueda
Estratégica del Ecodisefio que plantea ocho
lineas o ejes de accion, presentada por Brezety
Van Hemel en 1995. Las estrategias, planteadas
en orden numérico y en sentido de las agujas del
reloj, van desde la n° 1 hasta la n° 8, siendo las
primeras siete, estrategias asociadas al ciclo de

NIVEL SISTEMA PRODUCTO

vida del producto, desde la seleccién de materia-
les y su procesamiento, produccién y uso, hasta
el fin de vida. Se entiende que las primeras 7
estrategias son basicamente opciones de mejora
del producto que conducen a mejoras medioam-
bientales y que pueden ser ejecutadas en el
corto y mediano plazo (evolucién). En esta
direccidn, la intencién ultima del Ecodisefo es
lograr soluciones mas estructurales y profundas,
causando una reduccion sustancial del impacto
ambiental en un plazo mas largo (revolucién)
(Brezet y Van Hemel, 1997). La estrategia 8, deno-
tada con @, por lo innovadora y revolucionaria
en el sentido técnico y ambiental, se correspon-
de con esta ultima filosofia.

La industria de la construccion en
Latinoamérica, constituida en su mayoria por
paises en vias de desarrollo, por su baja indus-
trializacion y evolucion cientifico-tecnologica,
tiene un campo de actuacién y de desempefio
limitado con relacion a los paises desarrollados,
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en muchos casos y por muchas razones la regién
seguird siendo dependiente de estos paises. En
este sentido, salvo muy contadas excepciones,
cualquier iniciativa y/o estrategia tendente al
Desarrollo Sostenible tendra necesariamente
como antecedente aquellas se hayan iniciado,
emprendidas o implantadas en dichos paises.
Dadas estas circunstancias y la situacion actual
de la Construccién Sostenible en Latinoamérica,
y las consideraciones planteadas, nos indican
que deben implementarse estrategias mas
efectivas, eficientes y pragmaticas orientadas a
la concienciacioén, internalizacion, fortalecimien-
to y consolidacién de la sostenibilidad en los
desarrollos emprendidos o promovidos por la
industria de la construccion en general, especial-
mente en lo atinente a desarrollos relacionados
con la vivienda y habitat humano. En conse-
cuencia, enmarcadas en la rueda estratégica del
Ecodisefio, podemos referir las estrategias de
accién que, a nuestro juicio, constituyen pilares
fundamentales para el logro de este objetivo en
la regién Latinoamericana:

1. Desconcentracidn y descentralizacion de los
organismos gubernamentales competentes.
Es necesario un estado facilitador y promo-
tor de la construccion de viviendas sosteni-
bles con fines sociales. Asimismo, la labor
del gobierno, dentro del Estado, debe ser
la de facilitar el financiamiento e impulsar
politicas, planes y normativas oficiales
nacionales que favorezcan la Construccion
Sostenible, dentro del marco de responsa-
bilidad social y medioambiental que debe
prevalecer en la actuacion de las empresas,
cooperativas, organizaciones comunitarias
y cualquier ente organizado encargado de
la elaboracién y ejecucidn de proyectos
de construccion en general. El Estado, por
intermedio del ejecutivo nacional, debe
apoyar Yy facilitar el trabajo a los estados,
municipios, organizaciones comunitarias no
gubernamentales, etc., con la mayor, mas
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decidida y pertinente asistencia técnica,
politica, normativa y financiera.
Actualizacién, creacién y desarrollo de
normativas oficiales medioambientales.

Una de las funciones mas intrinsecas y
fundamentales de todo gobierno. La
homologacion, actualizacién o creacién

de normas, regulaciones y controles por
parte del Estado es materia de reserva legal
en todos los paises del mundo. Los paises
latinoamericanos, salvo contadas iniciati-
vas, presentan un atraso importante en esta
materia. La Agenda 21 de la Conferencia de
Rio sefala que los apremiantes problemas
del siglo XXI que apenas comienza, sélo
pueden resolverse a través de la coopera-
cién internacional, y que su implantacién
exitosa es responsabilidad principal de los
gobiernos, con la participacion ciudadana
y la contribuciéon de las organizaciones no
gubernamentales (Acosta y Cilento, 2005).
Los gobiernos de cada pais deben asegurar
que las politicas ambientales provean el
marco legal e institucional de actuacion
para responder a las nuevas necesidades y
demandas y la proteccion y preservaciéon
del ambiente. La incorporacién del aspecto
ambiental en la normativa y politicas de la
industria de la construccién, asi como en

el disefio y elaboracién de productos para
esta industria, en cada pais, debe ser de
urgente y prioritaria atencion. Esta estra-
tegia asegurara la calidad ambiental de las
construcciones, la salud, calidad de vida y
confort del habitat humano.

Investigacion, Desarrollo e innovacion (I+D+i)
orientado al uso de los recursos y tecnologias
locales disponibles. Rescate, resurgimiento e
innovacién en el uso de materiales y tecnolo-
gias constructivas sostenibles. Es necesario,
prioritario y urgente insistir en el rescate,
innovacion, investigacion y desarrollo en el
uso intensivo y racional de materiales y tec-
nologias constructivas con alto desempefo
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ambiental. Las potencialidades de la regién
Latinoamericana en materia de recursos

en general son muy evidentes. Cada pais y,
dentro de éste, cada comunidad organizada
debe explotar, de manera racional y res-
ponsable, las grandes ventajas que tiene en
su propio entorno. La cooperacion y apoyo
internacional entre los paises miembros de
las organizaciones multinacionales latinoa-
mericanas serd bienvenida en la concrecién
y materializacién de proyectos y programas
mancomunados de desarrollo de viviendas
sostenibles.

Se debe insistir, ademas de los materiales,
recursos y tecnologia locales disponibles,
en +D+i en técnicas y metodologias nove-
dosas para la reutilizacion o el reciclaje de
desechos o desperdicios de la construccion;
uso de materiales de desecho provenientes
de la agroindustria, mineria e industria ma-
nufacturera; la produccidon de materiales y
componentes de la construccién con uso de
los recursos locales; el mejoramiento de los
materiales y tecnologias constructivas tradi-
cionales o autéctonas existentes; ahorro de
energia para la produccion de materiales y
componentes de la construccion; ahorro en
el consumo de recursos no renovables, ta-
les como el agua y los combustibles fésiles;
regionalizacién, homologacion y difusién,
asi como la transferencia y uso compartido,
de los conocimientos, técnicas y nuevos
materiales producto de la I+D+i en la regién
latinoamericana y el resto del mundo.

La instalaciéon y desarrollo de empresas
regionales o locales para el aprovecha-
miento de los recursos y potencialidades de
la zona, al mismo tiempo de incrementar el
desarrollo socioeconémico de la comuni-
dad residente, reduce considerablemente el
consumo de energia y gastos que represen-
ta el transporte, favoreciendo el ahorro en
los costos de produccién y de consumo de
energia.

La Formacién y Capacitacion Técnica Huma-
na. En el proceso de desarrollo de politicas,
planes y programas de vivienda sostenible,
asi como su implementacion y ejecucion

es altamente recomendable y prioritario

la capacitacion y formacion técnica de los
ciudadanos involucrados en el proceso,
desde su inicio hasta la conclusidn. La parti-
cipacion de personal formado o capacitado
es una garantia del cumplimiento de los
objetivos finales del Desarrollo Sostenible.
Se entiende como capacitacion o formacion
del personal involucrado, toda ensefanza
especializada o transferencia técnica, legal
0 econdmica, de conocimientos, experticia,
dirigida a determinado grupo de perso-

nas con miras a instruirlas y entrenarlas
para potenciar su actuacion y desempeiio
laboral en el marco de un plan de desarrollo
preconcebido.

Esta estrategia, independientemente de

los fines que se persigan, es fundamental

y tiene un alto impacto en los resultados

de los planes de desarrollo. Esta estrategia
contribuira eficiente y notablemente a la
disminucion de los desarrollos urbanos
populares no planificados, sin regulacién
alguna, andrquicos y con escasa o nula
participacion humana técnica o capacitada.
Este tipo de desarrollos urbanos informales,
andrquicos y desordenados, cuya construc-
cién y evolucién ha estado signada por la
falta de disefio, supervision y ejecucion téc-
nica, ha incrementado sustancialmente la
vulnerabilidad de grandes centros urbanos
ante la amenaza que representa la probable
ocurrencia de un evento de origen natu-
ral, tal como un terremoto de magnitud
moderada a severa, cuyas consecuencias,
dependiendo de su magnitud y duracién,
pudieran ser catastroéficas.

Promocidn, apoyo y fortalecimiento de las
comunidades sociales organizadas. Al igual
que la anterior, esta estrategia es de alta
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importancia y gran impacto en los progra-
mas de Desarrollo Sostenible, especialmen-
te para aquellos de indole social, como la
construccién de viviendas sostenibles de
interés social. El Estado, el gobierno en su
representacién, debe propiciar, potenciary
fortalecer la participacién comunitaria en la
solucion de sus grandes problemas socio-
econémicos.

En este sentido, ha habido interesantes
experiencias en Brasil, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela en materia de vivienda y
de seguridad ciudadana. Son los miembros
de las propias comunidades los directa-
mente involucrados, los afectados por los
problemas o favorecidos por sus soluciones,
quienes tienen el principal interés y mo-
tivacion en la solucion de sus respectivas
problematicas. Por ello, el gobierno debe
poner a disposicidon de las comunidades po-
pulares organizadas toda la ayuda necesaria
para la gestién y consecucién de un habitat
digno, sano y sostenible por parte de la
ciudadania. El protagonismo en la gestion
de su habitat debe ser de las comunidades.
El estado debe impulsar las iniciativas y el
esfuerzo que realiza la gente, apoyando

sus capacidades de resistencia o resiliencia
(Acosta y Cilento, 2005).

I+D+i para el disefio y construccién de edifica-
ciones y sus entornos urbanisticos saludables,
energéticamente eficientes y econdmicos en el
uso de los recursos. En disefio y produccion
de materiales, partes y componentes para la
industria de la construccidn se debe tratar
de privilegiar el uso de estrategias, criterios
y decisiones dirigidas, no sélo al ahorro 'y
optimizacién de los recursos cada vez mas
disminuidos, sino en el uso y consumo
racional y eficiente de la energia disponible,
en cualquiera de sus manifestaciones. Es
necesario disefar obras civiles ecoeficien-
tes, con criterios y estrategias de ecodisefio,
con miras a su sostenibilidad.
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De manera que, proveer construcciones con
alta eficiencia en el consumo de recursos

y de energia; que propicien condiciones
medioambientales idéneas para un habitat
digno, confortable y concebido para la
preservacién de la salud del ser humano.
En esta direccion, es imprescindible y no
negociable la implementaciéon de: a. Estra-
tegias de desmaterializacién de los proce-
sos, redoblando esfuerzos e iniciativas para
el reciclaje, reutilizacion y la refabricacion,
como parte del ciclo de vida de los mate-
riales; b. Estrategias de uso de materiales,
componentes y partes de bajo consumo

y poder contaminante, no sélo para su
produccién sino durante todo su ciclo de
vida; c. Privilegiar los materiales, procesos
y tecnologias que favorezcan el uso de ma-
teriales biodegradables, desmontables, con
niveles bajos de toxicidad y contaminacion,
es decir, no dafiinos para la salud y de bajo
impacto medioambiental; d. Sustituir cual-
quier material, componente, costumbre,
tradicion, practica o técnica constructiva
que propenda abierta y desfavorablemente
contra la salud del ser humano, su habitat y
el medioambiente, para lo cual se requiere
conocer e investigar ampliamente sobre su
origen, comportamiento e influencia sobre
estos factores. El disefio de edificaciones
6ptimas en el consumo de materiales, dis-
minucién de emisién de sustancias toxicas,
y consumo de energia por metro cuadrado
de construccién sera factor clave y deci-
sivo en el impacto ambiental y por ende,
en el deterioro del medioambiente, salud,
habitat, calidad de vida y economia de la
ciudadania usuaria.

Construccién planificada y progresiva. La
idea es construir de manera planificada,
con posibilidades de bajo mantenimiento,
durabilidad, versatil y conveniente para la
restructuracion o cambio de uso, es decir
con sostenibilidad. Se incorpora en esta
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estrategia la posibilidad de que, ante la falta
de recursos o necesidad de crecimiento a
futuro, las construcciones civiles puedan
ser diseadas y construidas con planes de
crecimiento progresivo en el tiempo. Se
debe privilegiar la concepcidn de edifica-
ciones con facilidades de readaptacion,
reconversidn o transformacion a otros usos
o ambientes sin grandes cambios, modifi-
caciones o remodelaciones, estructurales o
arquitectonicas, que impacten el ambiente,
su ciclo de vida y su funcionalidad.

En la construccion progresiva se trata de
disefar y construir una edificacion o obra
civil cuyos usuarios, partiendo de una cons-
truccién inicial, le puedan realizar en forma
progresiva nuevas construcciones requeri-
das para generar espacios adecuados a las
nuevas realidades, necesidades y exigencias
del momento y, al mismo tiempo, también
mejorar en forma progresiva la funcionali-
dad, calidad de vida y de servicio y vigencia
en el tiempo de la propia edificacién y los
servicios que presta a sus usuarios y ocu-
pantes. Esta estrategia estd marcad por una
alta participacion técnica y profesional en
materia de disefio arquitecténico e ingenie-
ril orientado hacia el Ecodisefo y la sosteni-
bilidad.

Implementacién de estudios de Andlisis del Ci-
clo de Vida (ACV) de los materiales, productos,
componentes y equipos que forman parte del
proceso constructivo. Esta estrategia resulta
importante y vital para el Desarrollo Sos-
tenible y con responsabilidad ética y social
de obras civiles en general. Es requisito y
criterio necesario y determinante el conoci-
miento detallado, preciso y cientificamente
soportado, lo mas ampliamente posible, del
origen, naturaleza, constitucion, provenien-
cia, produccién, comportamiento y desem-
peno de cada uno de los elementos que
participan o se involucran en el proceso
constructivo de obras civiles en general, a

los fines de determinar, lo mas cercana 'y
realisticamente posible, los posibles efectos
o impactos sobre el medioambiente, la sa-
lud y calidad de vida de los seres humanos.
La implementacion de métodos, politicas

y estrategias orientadas a la Ecoeficiencia y
sostenibilidad de cualquier producto tangi-
ble realizado por el hombre, especialmente
relacionado con su salud, habitat, calidad
de vida y confort, pasa por el conocimiento
detallado y exhaustivo de los elementos
que participan en el proceso constructivo.
Existen varias técnicas o metodologias via-
bles para el logro de este objetivo. El Anali-
sis del Ciclo de Vida (ACV) de los elementos
fisicos que participan en el proceso cons-
tructivo es una técnica ampliamente difun-
dida y aceptada en la comunidad mundial,
cuyo principal objetivo y motivacion es

el de proporcionar un marco conceptual,
deterministico, practico, aplicable e idéneo
para la determinacion o evaluacién objetiva
del impacto ambiental de los elementos
constructivos, actividades, procedimientos,
practicas y tecnologias constructivas a los
fines de establecer y sustentar politicas,
criterios, estrategias y toma de decisiones
tendentes a mitigar, minimizar o eliminar
dicho impacto negativo.

Ademas, el ACV permite identificary
concienciar al disefiador o ente decisorio
con respecto a los procesos y subprocesos
integrados en la produccién, ciclo de vida
completo del producto y las implicaciones
que representa su reciclaje, reutilizacion

o disposicion final (Capuz y Gémez, 2004).
Adicionalmente, es importante resaltar
que los resultados de esta técnica, cuyos
objetivos y aplicacion permiten identificar
ampliamente y cuantificar los procesos y
sus impactos ambientales, son de utilidad
estratégica y decisiva para la toma mas
adecuada y objetiva posible de decisiones
relacionadas con la garantia del Desarrollo
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Sostenible en cualquier situacidon donde sea
factible su aplicacién.

Cloquell et al. (2007), concibieron el Metodo
ACV-Coclowen el cual permite con relativa
facilidad la participacion de expertos de un
determinado sector industrial, para deter-
minar los impactos ambientales, tecnolégi-
cos, sociales, culturales y econémicos de un
producto industrial. Esta herramienta per-
mite la toma de decisiones oportunas para
los directivos de una organizacién, caso de
una empresa constructora, en la mejora de
sus proyectos arquitecténicos y de ingenie-
ria, procesos y servicios en el marco de los
principios del Desarrollo Sostenible.
Ordenacion territorial, uso de la tierra y
urbanismo. Esta estrategia es clave para la
definicién, establecimiento y el adecuado
Desarrollo Sostenible, planificado, racional
y organizado, de los grandes centros pobla-
dos y de las actividades que en ellos se van
a establecer. Se requiere de politicas, planes
y programas que propicien su adecuado
desarrollo y funcionamiento con perspecti-
vas de sostenibilidad, que tomen en cuenta,
ademas del uso conveniente, racional y
equilibrado de la tierra, la preservacion del
ambiente, recursos naturales existentes,
disefo arquitecténico eficiente y optimo so-
bre aspectos como tipologia de edificacio-
nes a desarrollar, optimizacion de servicios,
urbanismo, movilidad y resto del entorno
de la vivienda con criterios energéticos y
ambientales, asi como, el disefio idoneo

y eficiente de las viviendas propiamente
dichas, concebidas y entendidas estas como
el habitat humano necesario para garanti-
zar calidad de vida, salud, confort y seguri-
dad al ser humano como individuo objeto
de la maxima atencion y satisfaccion.

La buena disposicion, participaciény
regulacion por parte de los organismos
oficiales del estado, en cuanto a ordenacién
territorial y uso de la tierra, sera clave para
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10.

un Desarrollo Sostenible y organizado de
ciudades y grandes centros urbanos, en los
cuales hay en juego grandes volimenes

de recursos e implicaciones ambientales
importantes, por lo que los procesos de
urbanizacién y desarrollo deberan con-

tar, ademas del marco legal, normativa y
especificaciones técnicas requeridas, con

el amparo, proteccién y supervision que
implican los planes de ordenamiento y
desarrollo urbanistico establecidos con
miras a ordenar y regular el uso de la tierra
y a preservar el ambiente para disfrute de
las generaciones presentes y futuras en un
entorno geografico dado.

Evaluacién, Calificacién y Certificacion
Energética de Edificaciones. En concordan-
cia con iniciativas provenientes de paises
mas desarrollados, tales como la Directiva
Europea 2010/31/UE de Eficiencia Energéti-
ca de Edificios de la Union Europea (2010) y
similares de otros paises industrializados y
avanzados, propiciar la creacién y desarro-
llo de normativas, indicadores y criterios
técnicos para la evaluacion, calificacion y
certificacién energética de las edificaciones,
que permitan, en el mediano y largo plazo,
establecer, para los impulsores y promoto-
res de proyectos de construccion de vivien-
das y otras edificaciones, la obligatoriedad
de suministrar a los futuros propietarios y
usuarios de las edificaciones el certificado
de eficiencia energética.

Se entiende como calificacién energética de
una edificacién a la cuantificacion del con-
sumo de energia necesario para satisfacer
la demanda energética que ésta requiere
en su condicion de normal funcionamiento,
ocupacion y servicio. El proceso mediante
el cual se verifica la conformidad de la califi-
cacion energética de la edificacion construi-
da con relacién a la proyectada, constatado
por la emision de sus respectivos certifi-
cados de eficiencia energética en ambas
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etapas, es lo que constituye la certificacién
energética de la edificacion. El certificado
de eficiencia energética sirve de acredita-
cién de que en el disefio y construccion de
una edificacién se han ejecutado acciones
e incorporado criterios y estrategias de Eco-
disefo dirigidos al ahorro y 6ptimo aprove-
chamiento de la energia.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La era de la industrializacién y, posteriormente,
de la globalizaciéon ha significado para la
humanidad crecimiento econémico desmesura-
do, expansién tecnoldgica y demografica y altas
concentraciones de poblacién en grandes
metrépolis y centros urbanos, grandes migracio-
nes de capitales y de poblacional, que han traido
como consecuencia grandes demandas y
consumos de recursos y exigencias energéticas,
fundamentalmente basadas en el consumo de
combustibles fésiles, cuyo impacto ha provoca-
do sustanciales e importantes cambios en el
medioambiente, con notable influencia negativa
en el hébitat, calidad de vida, salud y confort de
la ciudadania. La situacion actual no es muy
halagadora, ni mucho menos muy optimista,
pero, al mismo tiempo, se han abierto grandes
oportunidades y retos, de cuya respuesta y
aprovechamiento dependerd en buena medida
la preservacion y subsistencia del ser humano en
este planeta.

El Desarrollo Sostenible puede asumirse
como el eje funcional y fundamental para la
consecucion, canalizacién y concrecién, en un
mundo globalizado y altamente industrializado,
de las soluciones a las necesidades mas apre-
miantes de la sociedad mundial actual, con
perspectivas de anticipar las implicaciones e
impactos futuros con miras a garantizar la
subsistencia de las generaciones por venir. Este
so6lo podrd ser garantizado con la implementa-
ciéon de politicas, planes, programas y normati-
vas tendentes a preservar el ambiente en el
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tiempo, para disfrute de las generaciones
actuales y futuras. En este sentido, el Ecodisefo
constituye una herramienta decisiva y estratégi-
ca que integra los aspectos ambientales funda-
mentales para orientar y sustentar el Desarrollo
Sostenible para la produccion de productos
industriales respetuosos con el medioambiente
y con miras a la materializacién de su principal
propdsito y motivacion: el ser humano como
centro de atencion del Desarrollo Sostenible
para garantizar su preservacion y subsistencia.

La construccién de viviendas sostenibles
debe estar fundamentadas en criterios y
estrategias de Ecoeficiencia - Ecodisefio y
sostenibilidad, con la incorporacién integrada e
internalizada de la responsabilidad social y
ambiental y compromiso ético de todos los entes
involucrados en el proceso de planificacion,
disefo, desarrollo y construccion de edificacio-
nes. En este sentido, es necesario y prioritario el
concurso y la participacién activa de los entes
gubernamentales en el impulso, creacién y
desarrollo de normativas, regulaciones, planesy
politicas que establezca con claridad y precision
el marco legal de actuacién y comportamiento
de empresas y organizaciones, gubernamentales
o no, dedicadas a la actividad de la construccion
de edificaciones.

En los paises donde, ademas de los proble-
mas ligados al desarrollo industrial y econémico,
existan potenciales riesgos o amenazas natura-
les de consideracién sobre las edificaciones, es
imperativa la integracién multifactorial y
multidisciplinaria, entre aspectos tan relevantes
como el ordenamiento territorial, planificacién
urbanistica, Ecodisefio para el habitaty el
medioambiente y disefio ingenieril para la
seguridad y estabilidad estructural contra la
vulnerabilidad ante eventos naturales
catastroéficos.

El rescate y uso, investigacién, desarrollo e
innovacion (I+D+i) en materiales, procesos y
técnicas constructivas tradicionales y autécto-
nas, fortalecera y propiciara el desarrollo
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sostenible de las regiones, asi como, el desem-
pefo, progreso socioeconémico, habitat,
entorno social y calidad de vida de la ciudadania
beneficiaria.

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de los
elementos involucrados en el proceso construc-
tivo es, entre las técnicas y metodologias de
evaluacion del desempeio e impacto ambiental,
una técnica excelente, aplicable y util, cuyo
principal objetivo y motivacién es el de propor-
cionar un marco conceptual, deterministico,
practico, aplicable e idéneo para la determina-
cién o evaluacion objetiva del impacto ambien-
tal de los elementos constructivos, actividades,
procedimientos, practicas y tecnologias cons-
tructivas participantes en el proceso de cons-
truccion, a los fines de establecer y sustentar
politicas, criterios, estrategias y toma de decisio-
nes tendentes a mitigar, minimizar o eliminar
dicho impacto negativo. Ademas, permite
identificar y concienciar al disefiador o ente
decisorio con respecto a los procesos y subpro-
cesos integrados en la produccidn, ciclo de vida
completo del producto y las implicaciones que
representa su reciclaje, reutilizacién o disposi-
cion final. Sus resultados son de utilidad estraté-
gica y decisiva para la toma mdas adecuada y
objetiva posible de decisiones relacionadas con
la garantia del Desarrollo Sostenible de produc-
tos, aplicable a viviendas y obras civiles en
general, en cualquier situacién y entorno donde
sea factible su implementacion.

El conjunto de estrategias planteadas
constituyen una especie de agenda de actuacion
posible para el logro de construcciones de
edificaciones sostenibles y para un estado y una
sociedad comprometidos con la preservaciéon
del ser humano, su salud y su hébitat, el
Desarrollo Sostenible y el respeto y preservaciéon
del medioambiente. Todos los entes involucra-
dos en el proceso constructivo deberan actuar
de manera responsable, comprometida, coordi-
nada, consensuada y mancomunada en el logro
de tan importantes objetivos y por el bien de
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nuestro entorno, nuestro planeta y la humani-
dad misma. Algunas de las estrategias son de
inmediata o muy pronta atenciéon y puesta en
practica, otras, dependiendo del momento,
requerimientos y necesidades del momento, asi
como de la planificacién estratégica propuesta
podran ser de inmediato o corto, mediano o
largo plazo de atencién y ejecucion. De ahi, que
seran factores que involucren a la sociedad, en la
evaluacion de la situacion y la priorizacién de las
necesidades y objetivos para dictaminar el
punto critico de su entrada en ejecuciony
vigencia.

Es necesario impulsar, continuar y avanzar
en los planes, proyectos y politicas para la I+D+i
en nuevos materiales, nuevas tecnologias y
metodologias tendentes a generar, sustentar y
fomentar el desarrollo de propuestas de
solucién viables para el desarrollo de edificacio-
nes sostenibles. En este orden de ideas, es
crucial la participacion decisiva y de vanguardia
de las universidades e institutos de investigacién
nacionales, asi como, mantener y fortalecer su
integracién y comunicacién internacional con
relacién a compartir los resultados, conocimien-
tos, experiencias, avances, retos e innovacion en
materia de Ecodisefo y Desarrollo Sostenible.
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