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Resumen

La sostenibilidad en las edificaciones escolares se ha convertido en un tema trascendental hacia
comunidades con respecto a su desarrollo. Las escuelas o instituciones educativas no solo deben
ser espacios funcionales y estéticos, sino que también deben propender al cuidado de los
ecosistemas, la comprension de la susceptibilidad del suelo y a la creacion de entornos educativos
resilientes al calentamiento global. Por lo que nace el compromiso de un planteamiento integral
para el desarrollo de estructuras educativas sostenibles a partir de la incorporacion de estrategias

dirigidas hacia la sostenibilidad ambiental.

Esta investigacion propone analizar y sintetizar la literatura cientifica sobre sostenibilidad en el
marco de disefio, construccion y adaptacion de las edificaciones escolares. De esta manera, se
efectla una investigacion rigurosa de la literatura siguiendo el protocolo PRISMA para priorizar
los planteamientos existentes sobre el horizonte arquitectonico de las instituciones educativas,
donde se seleccionan estudios que aborden temas como disminucion de consumo de energia,
confort térmico, materiales autdctonos, ahorro del agua y el disefio bioclimatico. La revisidn
sistemética proporciona evidencia sobre la importancia de la sostenibilidad en las escuelas y los

planteamientos de adecuacion, mejoras, asi como el mantenimiento en las estructuras ya existentes.

Las escuelas con planificacion sostenible no solo son espacios fisicos, sino también herramientas
pedagdgicas que educan a las futuras generaciones sobre la importancia de la responsabilidad
ambiental, fomentando la conciencia, la responsabilidad social y las habilidades para un futuro
mas viable. Estas escuelas no solo benefician al medio ambiente, sino que también impactan
positivamente en la calidad de la educacion, mejorando el rendimiento académico y promoviendo
la salud y el bienestar, dado que son una inversion para el futuro, espacios que educan para la vida
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y formar ciudadanos responsables, comprometidos con el medio ambiente y preparados para
construir un futuro mas verde, préspero y sostenible. Se espera que la investigacion proporcione
recomendaciones para la implementacion de estas estrategias de sostenibilidad en Puente
Nacional, Santander mejorando la calidad de la educacion, reduciendo el impacto ambiental y

creando entornos educativos resilientes al cambio climatico.

Palabras Clave: Medio ambiente, arquitectura, cambio climético, resiliencia, gestion ambiental,

estrategias educativas, educacion ambiental

Abstract
Sustainability in school buildings has become a transcendental issue for communities with respect
to their development. Schools or educational institutions should not only be functional and
aesthetic spaces, but should also tend to the care of ecosystems, the understanding of the
susceptibility of the soil and the creation of educational environments resilient to global warming.
Thus, the commitment to a comprehensive approach for the development of sustainable
educational structures is born from the incorporation of strategies aimed at environmental

sustainability.

This research proposes to analyze and synthesize the scientific literature on sustainability in the
framework of design, construction and adaptation of school buildings. In this way, a rigorous
literature research is carried out following the PRISMA protocol to prioritize the existing
approaches on the architectural horizon of educational institutions, where studies that address

issues such as energy consumption reduction, thermal comfort, indigenous materials, water saving

11



and bioclimatic design are selected. The systematic review provides evidence on the importance
of sustainability in schools and approaches to adaptation, improvement and maintenance of

existing structures.

Schools with sustainable planning are not only physical spaces, but also pedagogical tools that
educate future generations about the importance of environmental responsibility, fostering
awareness, social responsibility and skills for a more viable future. These schools not only benefit
the environment, but also have a positive impact on the quality of education, improving academic
performance and promoting health and well-being, since they are an investment for the future,
spaces that educate for life and form responsible citizens, committed to the environment and
prepared to build a greener, more prosperous and sustainable future. It is expected that the research
will provide recommendations for the implementation of these sustainability strategies in Puente
Nacional, Santander improving the quality of education, reducing environmental impact and

creating educational environments resilient to climate change.

Keywords: environment architecture, climate change, Resilience, Environment management,

educational strategies,environmental education
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1. Introduccion
La autogestion en el fortalecimiento de los intereses comunes, es cada cualidad que contiene un
cuestionamiento sobre bienestar y la biosfera con sus factores fisicos, bioticos, abioticos entre
otros, donde se corrobora desde las perspectivas de orden global que han generado preocupacion,
soluciones, argumentaciones y conflictos en cuanto a la participacion para responsabilizarse de las
consecuencias de desequilibrio, estimadas en estadisticas diferenciales, que contrapone la realidad

del planeta, las limitaciones y el acelerado cambio que se ha provocado.

Tal vez la forma arbitraria de ver los derechos es cuando se comprende los recursos naturales como
libertades ilimitadas de uso sin discriminacion de manejo y ahi es donde se considera como
violacién al mismo desarrollo de la sociedad, puesto que para pensar en llegar a unas metas, se
interpreta como el mirar hacia un futuro con generaciones que van a usar esos recursos y que se
legitiman de forma erronea y mal planificada en condiciones de acceso ilimitado por exigencia de

una vida digna sin contemplar la disponibilidad de los recursos. (Migliore, 2011).

Avanzar en la determinacion de un reconocimiento para los mecanismos de accién en la gestion
colectiva entre paises se fundamenta en los ODS con sus alcances y metas en dinamicas, flujos y
sistemas socio-cultural-ambiental; desde tratados de equilibrio ambiental y bienestar social como
la cumbre de Rio de 1992, los conceptos alcances y limitaciones que propone el club de Roma, el
mismo acuerdo de Kioto que fundamento la interpretacion hacia el cambio climético visto y
organizado en documentos de gran participacion global como el acuerdo de Paris de 2015 de la

ONU.

Reconsiderando la asignacion al mercado de los servicios ambientales se puede determinar que los
servicios o bienes que de otra forma no estan bien definidos, ya que este condicionamiento social

de darle un precio monetario a un servicio que se va a proveer, el cual puede fallar con respecto a
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los agentes que no participan dentro del servicio, y estos se ven afectados como el caso de los

materiales de construccion.

No favorece implementar un precio especifico a productos y servicios ambientales, puesto que es
necesario reglamentar las externalidades, y asi fijar un precio real tanto para productores como
para consumidores, el excedente de los costos por la contaminacién y compensacion a la hora de
usarlo, esto es el costo particular que es bien distorsionado y a veces desconocido. Cada comunidad
debe analizar sus beneficios a costa del desarrollo, como una buena evaluacion y formulacion de
politicas estructuradas de caracter interdisciplinario para la misma valoracion de las edificaciones

sostenibles y beneficio sobre el medio fisico.

Aunque la valoracién determina a cuanto esta dispuesto a pagar cada persona; Carrizosa es muy
contundente en este costo-beneficio, en donde expresa la I6gica de esta valoracion, puesto que la
naturaleza no nos cobra por los servicios, y que en cuanto a los impactos ambientales, se usan mas
que la demanda de produccion y el potencial de recursos, esto es muy bien reflejado en considerar
que por un lado el desarrollo sostenible estd mal expresado, puesto que implica un lenguaje
econdmico donde cada producto se revisa si es sostenible o no (Carrizosa, 2002), es cominmente
visto desde dos puntos, el primero desde un enfoque de crecimiento economico e implicacion del
costo de recursos naturales hacia la supervivencia, y esta comparacion es geografica, porque los

paises desarrollados convirtieron esas demandas de recursos en su propio mercado.

Gracias al informe Brundtland, el concepto de desarrollo sostenible integr6 las dimensiones social,
econdmica y ambiental, este informe introduce la idea de limites, enfatizando la importancia del
componente ambiental junto con la equidad intergeneracional. En particular, establece que la
brecha de consumo debe tener limites y ser gestionada de manera que se reconozca el derecho de

acceso a los recursos, asi como su conservacion y manejo adecuado. Si se compara las necesidades
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axioldgicas del ser humano, desde su bienestar gran parte de su contemplacion es la dimension

econdmica, por su puesto un gran alcance de los ODS planteados en la agenda 2030.

Las comunidades critican bastante el tema econémico en cuanto a la institucionalidad que se ha
convertido, pero es debido al pensamiento clésico sobre estado, y por ello la economia ambiental
ingresa sosteniendo primero los limites de crecimiento, la nueva vision desde la biodiversidad y
los mismos ecosistemas los cuales se sintetizan en dinamicas de flujos fisico bidticos, donde la
naturaleza esta directamente relacionada con la sociedad debido al cambio ambiental (Ostrom,

2011).

Dentro del marco de las metas globales establecidas para el afio 2030, la comunidad juega un papel
crucial en determinar el bienestar; los estados, como instituciones, deben incorporar la ecologia
politica como eje central para mejorar la calidad de vida de todos. La forma de identificar los
balances adecuados es a través de indicadores socioambientales y culturales que reconozcan las
necesidades y ventajas de todos, donde todos tengan acceso a la informacion real y contundente,
que debe ser proporcionada y articulada en una transposicion de conocimientos de acuerdo a
contextos culturales, de nivel de raciocinio adecuado y principalmente la realidad de la huella
ecologica de cada persona en un estado multitemporal, reconociendo una equidad social para
generaciones futuras, impulsando la innovacion desde la base de la naturaleza, y la suma en la cual
estd el ser humano, como adicion dentro de un complejo sistema termodinamico que recibe la

energia y la redirige hacia otros sistemas dado la necesidad de circulacion de energia.

La sociedad tiene la determinacion de la soberania y autogestion y puede contemplar el valor de
uso en relacion al intercambio de bien comin que potencia la capacidad humana como escala

positiva y equilibrada. (Hardin, 2005).
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2. Formulacion Del Proyecto

2.1. Magnitud Del Problema
La construccion sostenible ha emergido como un imperativo en el ambito arquitecténico y
educativo, siendo las edificaciones educativas un foco crucial de atencién. La rapida urbanizacion,
el cambio climatico y las demandas crecientes de infraestructuras educativas han generado la
necesidad de replantearse como disefiamos, construimos y gestionamos estos espacios. Las
edificaciones educativas no solo deben ser funcionales y estéticas, sino que también deben abordar

los desafios medioambientales y contribuir a la creacion de entornos propicios para el aprendizaje.

Por lo anterior nace la necesidad de buscar estrategias de sostenibilidad ecolégica en
establecimientos educativos en el pais, considerando que las construcciones educativas
convencionales aun siguen siendo de infraestructura tradicional o muy antiguas, algunos centros
educativos han realizado intervenciones proyectando la infraestructura hacia la sostenibilidad
ambiental, para el caso de este proyecto surge la pregunta si disefiar una propuesta de estrategias
para la transformacion sostenible en edificaciones educativas, ayuda a disminuir los impactos
climaticos que se han generado por muchos afios, ayuda a la calidad de estancia de los estudiantes,
docentes y administrativos, asi como amortizacion del cambio climético y sus efectos a nivel

municipal, departamental y nacional, en este caso en la ciudad de Puente Nacional Santander.

Este municipio santandereano cuenta con mas de 6 instituciones publicas educativas (Organizacion

para Educacion y fomento Cientifico Creativo, s. f.), reciben méas de 2500 estudiantes y su planta
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fisica es tradicional, algunos de ellos han implementado estrategia de reciclaje, pero esto no es
suficiente para relacionar medidas frente al cambio climatico y consecuencias que producen
acciones y los habitos que cotidianamente se tienen. Esta investigacion se propone dentro de un
enfoque integral que combina la literatura citada, los impactos fisicos aplicados en edificaciones
educativas sostenibles, las estrategias exitosas, los desafios asociados con el fin de contribuir y
construir en la compresion de tendencias diversas, que permitan entornos fisicos mas variados,
para lograr una armonizacion en las edificaciones educativas, funcionando términos de adaptacion,

el cambio climatico, y los diferentes contextos sociales.

Segun el Plan Nacional para la Adaptacion a las Estrategias de Cambio Climéatico (PNACC, 2016)
y la Politica Nacional de Riesgo en Colombia, se establecieron las bases del CONPES 3919 para
edificaciones. Sin embargo, los indices de construccién sostenible siguen siendo muy bajos debido
a la falta de incentivos econémicos y promocion para quienes implementan criterios sostenibles,
especialmente en las instituciones educativas, donde no es obligatorio. No existen criterios de
construccion de sostenibilidad en edificaciones educativas o lineamientos por parte del Ministerio
de Educacion Nacional desde una perspectiva pedagogica y holistica para la adaptacion respecto
a la variabilidad climatica que pretendan un entorno educativo que motive a la creatividad, la

comodidad frente a la desmotivacion a nivel del entorno.

A partir de lo analizado, surge una interrogante: ¢Qué aporta la literatura cientifica sobre el
disefio, construccién y adecuacion de edificios escolares sostenibles hacia la adaptacion del

cambio climéatico frente al desarrollo de entornos educativos resilientes?
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P: Edificios escolares sostenibles

I: Disefio y construccion

C: Sostenibilidad, adaptacion al cambio climatico, entornos educativos resilientes.

O: Estrategias sostenibles para edificaciones escolares

Précticas exitosas de la implementacion de las estrategias sostenibles

Recomendaciones practicas sostenibles para diferentes zonas geogréaficas

2.2.Justificacion
El desarrollo histérico de la construccion sostenible ha evolucionado desde un enfoque centrado
en la eficiencia energética hacia un paradigma mas integral que considera aspectos como la salud
humana, respecto a gestién de los recursos de una forma sostenibles hacia la adaptacion frente al
cambio climatico. Este cambio ha llevado a la busqueda de soluciones innovadoras y a la
exploracién de practicas arquitectonicas que no solo minimicen el impacto ambiental, sino que

también maximicen los beneficios sociales y economicos.

A pesar del creciente interés en la construccién sostenible, existen lagunas en la comprension de
cdémo las estrategias se aplican y afectan a las edificaciones educativas; esta investigacion busca
cerrar estas brechas, proporcionando una revision detallada y actualizada de literatura existente,
identificando areas de mejora y proponiendo recomendaciones practicas para disefiadores,

constructores y responsables politicos, teniendo en cuenta que las edificaciones educativas
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desempefian un rol esencial en la formacion hacia el desarrollo de la sociedad, ademas de cumplir
con los requisitos funcionales y normativos, estas estructuras deben proporcionar ambientes de
aprendizaje que inspiren y fomenten la creatividad para mejorar condiciones de los estudiantes. La
sostenibilidad en edificaciones educativas se convierte, por lo tanto, en un elemento esencial para
garantizar un futuro educativo resiliente y adaptado a las cambiantes condiciones ambientales. A
lo largo de esta busqueda se encontraron investigaciones de casos de estudios y de implementacion
de estrategias que llevan a la materializacion de colegios sostenibles por medio de estrategias de
gestion ambiental que conllevan a la disminucion de uso de los recursos naturales que

constantemente utilizamos para las actividades diarias en las instituciones educativas.

En el comunicado de prensa de IBPES (2018) alertan el continuo aceleramiento del “ Climate
Change” debido a la desorganizacion de acciones antropicas, reduccion de manto vegetal y el
deterioro sobre la flora y la fauna, y efectos entrépicos de factores bioldgicos, quimicos y fisicos,
se consolida que méas de 3200 millones de personas sufriran impactos negativos especificamente
en su buen vivir, crecimiento personal y pérdidas humanas efectivas dentro de un proceso
evolutivo y de extincion masiva, el IBPES (2018) argumenta que la proteccion de los recursos se
fundamenta en el proceso dindmico de la sociedad frente a la degradacion de ecosistemas y el
bienestar social, haciendo un recorrido historico, en 1972 en la cumbre de Estocolmo se centré la
atencion en temas medioambientales y se proyectaron 26 principios que se enfocan hacia el
cuidado de la naturaleza, con respecto a los efectos del cambio climético surgen planteamientos
de acuerdos multilaterales relacionados con el control de efectos nocivos para la salud,
cuestionamientos de la igualdad, mantenimiento de ecosistemas, apropiacion de los medios,

soberania entre otros.
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En cuanto a la normativa en Colombia sobre los afios 70 se crearon normativas que regulan los
recursos naturales y el manejo de ellos (decreto 2811 de 1974), ya sobre la década de los 90 se
desarroll6 normativa de indole educativa hacia las perspectivas medioambientales como la ley 115
del afio 1994, o el decreto 1860 y 1743 del mismo afio, para el 2002 la educacién ambiental se
fundamentd en la proyeccion y gestion para actores de la sociedad (Alvear-Narvdez & Urbano-
Pardo, 2022). La ley 1549 de 2012 apropia argumentos y estrategias hacia la educacién ambiental
de forma descentralizada a nivel territorial dentro del desarrollo de proyecciones transversales
como los PRAE institucionales y los PROCEDA comunitarios con el objetivo de fortalecer las
particularidades de cada contexto en el pais y las estrategias de resolucion de conflictos
ambientales, por lo cual se demuestra que desde un proceso de proyeccion y ejecucion de distintos
actores comprenden una responsabilidad colectiva y garantizar las buenas decisiones comunitarias
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012), teniendo en cuenta que estos procesos sociales
son regulados y evaluados por autoridades ambientales y entes de control, como la Procuraduria y
la Contraloria, ya que se gestionan recursos destinados a la proteccion, conservacion, regulacién
y manejo de ecosistemas. Por ello, es importante proponer recomendaciones practicas desde las

instituciones educativas, tanto en su infraestructura como en su gestion regulada.

El gobierno nacional desde la constitucién politica del 1991 ha creado diversas normativas para
proteger los recursos naturales, se han generado leyes en los Gltimos afios acerca de la
sostenibilidad y la construccion de edificaciones, una de las mas reciente es el Decreto 1285 del
2015 donde se relacionan pardmetros de construccion sostenible para edificaciones, orientados a

brindar bienestar a los habitantes teniendo en cuenta los compromisos ambientales y sociales que
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se generan con la adopcion de la ley (MVCT, 2015), a su vez compromete a los gobiernos
municipales, distritales y nacionales a establecer dentro de sus presupuestos propuestas de
incentivos econdmicos en cumplimiento de las medidas de construccion sostenible, mas adelante
el CONPES 3919 incluye criterios sostenibles para el control de iniciativas constructivas con
financiamiento y sellos verdes siendo una propuesta desde el plan de cambio climatico nacional.

(MINAMBIENTE, 2018)”

Con una pequefia parte de la normatividad revisada y otras tantas que se relacionaran en el marco
tedrico se evalla la eficacia y viabilidad de estas estrategias en las mismas y en las précticas
exitosas en los diferentes contextos geograficos y socioecondémicos, las edificaciones educativas
contemporaneas en Colombia han apuntado en la vanguardia de las tecnologias como el ejemplo
de las ciudades de Bogota, Medellin o Santa Marta (Calderon et. al. 2023) con planteamientos
enfocados a construccién para la preparacion de planteles educativos, y respecto a la baja tasa de

prioridades publicas en la arquitectura sostenible.

Este proyecto se basa en los principios del disefio dentro de un gradiente altitudinal en la regién
andina, especificamente en Puente Nacional, Santander, una zona culturalmente diversa.
Considera indicadores de fragmentacion del habitat y modificacion de coberturas vegetales nativas
y endémicas con especies pioneras, las cuales han sufrido una pérdida aproximada del 60% segun
Rangel (2005). También toma en cuenta el monitoreo de deforestacion del IDEAM (2021) vy el
tercer informe de cambio climatico (2020). Estas investigaciones son esenciales para avanzar en

la adaptacion, conforme al Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) de 2016,
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y para recordar lecciones aprendidas, como la emergencia del fendmeno de El Nifio en 2010-2011,
que se pudo mitigar mediante la gestion y regulacion entre entidades (Ley 1523 de 2012, articulo

114).

Es por ello que la prioridad en estos municipios es desarrollada bajo la accidn territorial de los
alcaldes municipales como administradores que representan al sistema de riesgo frente a
afectaciones, ademas, las edificaciones institucionales o de importancia municipal se deben
monitorear y asegurar dado que deben cumplir un minimo de capacidades para su funcionamiento,
asi como la relacion de estamento en caso de convertirse en un detrimento publico (Ley 610 del
2000). Los planteles educativos y de salud son edificaciones de importancia territorial que deben
estar priorizados en términos ley asi como sus capacidades minimas para su funcionamiento las
cuales son reguladas por ministerios como el de vivienda y territorio, educacion y salud desde sus

secretarias territoriales y por estamentos para el control.

El Decreto 1232 de 2020 en su articulo 2.2.2.1.2.1.1 propone la dimensién ambiental, socio-
cultural, y funcional los equipamientos e infraestructuras educativas y de salud, contemplan una
priorizacion del proceso de planificacion territorial, frente a la construccion y programas de
reordenamiento en la revision de estructuras fisicas y su pertinencia en el programa de ejecucion,
estructuraciéon formal y desarrollo sustancial; asi mismo el ICONTEC, y sus normativas NTC
6705/ 2023 (2024), presenta una normativa mediante criterios y lineamientos para construcciones
escolares basada en una Guia Técnica Colombiana - GTC 233 (2021), dentro de la cual para

estructuras escolares en Colombia en su articulo 4.3.1.6 sustenta los criterios de infraestructura
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sostenible, en la cual se presenta una vision de aplicaciones eficaces basadas en guias de disefio
para instituciones nuevas segun el MEN, por lo cual continua con un abordaje basado en la
Resolucién 549 de 2015 sin mayores complementos del caso estructural de las instituciones y

alguna obligatoriedad de cumplimiento.

Desde el afio 2000, Colombia ha experimentado un auge en la construccién de escuelas sostenibles,
esta iniciativa, liderada por el Ministerio de Educacién Nacional en conjunto con el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) y otras entidades, busca mejorar la calidad de los
espacios educativos y reducir el impacto ambiental. En el marco del convenio 1141 suscrito entre
ambas entidades en 2018, se han desarrollado diversas actividades para alcanzar este objetivo, se
han consolidado mesas de trabajo para actualizar la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4595 con
principios de sostenibilidad, y cada vez son mas las instituciones educativas que apuestan por
certificar sus proyectos bajo el sistema LEED. Un ejemplo pionero es el colegio Rochester en
Chia, que en 2014 se convirtié en el primer colegio colombiano en obtener la certificacion LEED

con 64 puntos, y en 2019 se re-certifico en operacion y mantenimiento con 78 puntos.

Un ejemplo concreto de construccién sostenible es la nueva sede Panorama de la Institucion
Educativa Gabriel Garcia Marquez, construida entre 2019 y 2020, siendo la primera construccién
educativa publica sostenible, esta edificacion, que conto con el apoyo del Ministerio de Educacion,
la Fundacion Argos, Findeter, la Alcaldia de Yumbo y otras empresas, se disefié y construyo bajo
parametros de uso eficiente de los recursos naturales, cuenta con un sistema de captacion de agua
lluvia, estructura metalica con material reciclado, paneles solares y disefio bioclimatico que
permite el acceso a la luz natural y la renovacién del aire. Las escuelas sostenibles ofrecen una

serie de beneficios, como la eficiencia en el uso de recursos naturales, la mejora de la calidad del
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aire interior, el confort para los estudiantes y profesores, la reduccién de costos operativos y la
promocion de la cultura ambiental, el colegio flor del campo en Cartagena ha tenido
modificaciones desde el afio 2010, disefiado como ciudadela y espacios comunitarios para
propiciar una relacion exterior-interior fluida, se incorpora hacia la sostenibilidad siendo una

escuela popular a escala urbana con mantenimientos y modificaciones arquitectonicas progresivas.

2.3.0Dbjetivos

2.3.1. Objetivo General

Analizar y sintetizar literatura cientifica respecto al disefio, construccion, adecuacion y adaptacién
al cambio climatico de edificaciones educativas, para proporcionar una mejor comprension de las
tendencias actuales, experiencias exitosas y desafios asociados para las edificaciones escolares en

Puente Nacional.

2.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar las principales estrategias de adaptacion sostenible aplicadas en edificaciones

educativas.

e Evaluar la eficacia y viabilidad de estas estrategias en diferentes contextos geogréaficos y

socioecondmicos.

e Analizar las experiencias y casos de estudio que destacan préacticas 6ptimas y lecciones

aprendidas.
e Proponer recomendaciones préacticas del disefio, construccion y gestion de edificaciones

educativas sostenibles.
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3. Marco Referencial

3.1.Marco Tedrico
La concepcion social, la idea econdmica y la perspectiva ambiental se han venido transformando
conforme a la percepcion de las personas hacia un futuro mejor y confortable, la accesibilidad en
todos los campos ha sido importantes para el desarrollo de comunidades, evolucién del
pensamiento y realizacion de su tarea como habitantes de este mundo, la accesibilidad juega un
papel trascendental, esta esta es descrita como la posibilidad de acceder a donde se necesita 0
lograr lo que se quiere (Alonso, 2007, p. 16) con todas las formas naturales y autdbnomas en las
condiciones confortables, de un buen bienestar y seguridad (De Asis, R. 2013 p.2), por lo que es
fundamental el uso del disefio universal para hacer posible la accesibilidad en distintos lugares,
Arjona Jiménez (2015, p. 32) describe que el disefio universal consiste en planear, proyectar y
disefiar y/o construir teniendo en cuenta las caracteristicas personales de cualquier individuo, y de
esta manera poder acceder a espacios sin acondicionarlos o nuevamente disefiarlos para adaptarlos
a las necesidades que requieren las personas (Arjona Jiménez, 2015, p. 52), todo lo anterior como
base para afrontar situaciones frente al cambio climatico y la inclusividad de construcciones mas

eficientes para los territorios.

La sostenibilidad ha sido materia de investigacion en diferentes ambitos, este trabajo se dirige
hacia la arquitectura de las instituciones educativas y la implicacion que esta tiene para mitigar los

impactos generados por las acciones diarias que se ejecutan tanto en las viviendas, en el comercio,
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en laindustriay en este caso en las instituciones educativas y la solucidn que se puede implementar

para mitigar los efectos causados.

3.1.1. Desarrollo Sostenible Frente Al Cambio Climéatico

Describir un enfoque progresivo para la humanidad desde las sociedades modernas implica
reconocer que el desarrollo debe contribuir de manera significativa a la evolucién. A nivel global,
es crucial abordar los impactos derivados de la extraccion de recursos, la emision de
contaminantes, extincién de especies, explotacion de suelos, entre otros efectos contraproducentes,
que son en consecuencia errada al desarrollo como viabilidad y sustento de actividades productivas
para la humanidad, sin embargo, ha generado impactos y fendmenos que suscitan grandes cambios
en la economia, las sociedades, las diversas culturas y sobre todo al medio ambiente. Se tiene en
cuenta que es necesario reorganizar el sentido del desarrollo como bien lo menciona Maria Novo

(2009).

Ahora se trata de echar a andar una estrategia global que nos permita reconducir la situacién, volver
a los limites que se tenian en 1980, y ser capaces de hacerlo redistribuyendo mejor los beneficios
del progreso entre todos los seres humanos, esa seria una demostracion de lo que nos interesa como
una verdad del desarrollo sostenible, por consiguiente, ha surgido el desarrollo sostenible como
una propuesta que aporta nuevas estrategias que tiene en cuenta el enfoque y orientacion a favor
de la naturaleza, a cuestiones socioeconomicas y educativas. En relacion con los diversos efectos
y cuestionamientos sobre el desarrollo mundial y el cambio climatico, con sus consecuencias
tangibles como los dafios ambientales, se destaca un gran interés por la degradacion

medioambiental casi irreversible desde la Revolucion Industrial hasta la actualidad. Debido a esto,
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se ha generado una importante conciencia para mitigar, en la medida de lo posible, los efectos de

este fendmeno.

A través de diferentes cumbres, asambleas y reuniones se han tratado de enfatizar los efectos
causados por el calentamiento global, para 1972 se llevé a cabo una reunion en Estocolmo-Suecia
para tratar temas sobre el medio ambiente y sus implicaciones, siendo esta una conferencia mundial
de interés para las naciones, alli se plantearon unos principios para la gestion (United Nations,
1972) aportando lineamientos para desarrollar una construccion sobre desarrollo sostenible
(Aguado Puig, 2018), para 1987 se realiza un informe de Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo, esta se denomin6 informe Brundtland “hacia un futuro comin”, aqui se da
por primera vez la definicion oficial de Desarrollo Sostenible (SD), asegurando que éste, debia ser
duradero, Gsea, que asegurara las necesidades humanas y de las futuras generaciones (ONU, 1987),
como tal no relaciona de manera directa al medio ambiente, se refiere a temas de bienestar que se
derivan de la calidad de los ecosistemas, teniendo en cuenta el principio ético que se relaciona al
compromiso que tienen las generaciones presentes con las futuras con respecto a el mantenimiento

de los recursos y el equilibrio ambiental del planeta (De Vincentiis, 2012).

Para las Naciones Unidas (1992) las disparidades entre las naciones no deben ser un obstaculo para
abordar las problematicas referentes al medio ambiente, por el contrario, puede ser una
oportunidad que permitan satisfacer los requerimientos basicos de las comunidades, respetando
los derechos de la naturaleza que gestiona y protege el mundo natural y sus interrelaciones. Es
concerniente involucrar la educacion en las diferentes aristas de la sostenibilidad ambiental como
parte de satisfacer aquellas necesidades basicas, disertando el futuro hacia la misma conservacion

de ecosistemas hacia la sustentabilidad.
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Asi mismo, el protocolo de Kyoto (1997), presenta los principales problemas y metas que la
sociedad debe consolidar como un futuro comin (Agenda 2030) para materializar a partir de
multiples acciones encaminadas a mejorar la calidad de vida, un camino para iniciar este proceso
es por medio de la educacién, como se referencia anteriormente, ya sea desde la construccion de
los edificios educativos o por los comportamientos y actividades que se desarrollan en cada espacio
y durante la estadia de la comunidad educativa, contribuyendo asi, a garantizar mejores
oportunidades a las futuras generaciones mitigando la grave situacion ambiental a la que se

enfrenta la humanidad (Aguado Puig, 2018) asociado al cambio climatico.

Para Lampis, A. (2013) el cambio climatico, es un proceso continuo de largo plazo atribuible a la
accion humana, que puede variar y modificar la estructura de la biosfera por lo cual sobrepone la
inestabilidad causando dafios irreparables por los efectos antropogénicos, viéndose reflejado en la
variabilidad climatica y en los fendmenos climaticos como las fuertes precipitaciones y sequias,
aumento del nivel del mar, el descongelamiento de los mantos de hielo y las olas de calor (Diaz
Cordero, 2012), lo anterior es un riesgo en la seguridad humana, la salud publica y la educacion
(Zamora Martinez, 2015), se hace necesario, un proceso de adaptabilidad conforme lo propone el
MINAMBIENTE (2022). Bustos y Vicufia (2016) proponen un concepto de capacidad de acuerdo
al clima cambiante y la vulnerabilidad desde las propuestas técnicas de las condiciones productivas

de los habitantes.

El Gobierno de Espafia describe los riesgos y los indices de vulnerabilidad de acuerdo a informes
del ministerio de transicion ecoldgica (2021), y realiza una exposicion de actividades que se
orientan a la reduccion de potencialidades y sesgo de riesgo por el cambio climatico, Bustos y
Vicufia (2016) complementan el concepto de ACC como una “actividad esencialmente local”

(p.179), que busca desde los sectores vulnerables de la sociedad, riesgo del clima y la clara
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necesidad de mejorar estas condiciones desde la sostenibilidad. EI IPCC (2019), propone una
adaptacion en términos de un ajuste de convivencia mediante los procesos de moderacion y limites

del planeta.

3.1.2. Resiliencia

La blsqueda del concepto de Resiliencia se enmarca desde diferentes perspectivas sociales,
econdmicas y ambientales, siendo la capacidad para sobrevivir y desarrollarse positivamente, o
superar desafios que pueden tener consecuencias negativas en el entorno, reconociendo los
mecanismos para enfrentar eficazmente los retos y la adversidad, fortaleciendo a las personas y su
entorno (Oriol-Bosch, 2012). Propone estrategias relevantes para la determinacion y planificacion
del concepto de resiliencia, asi como el diagnostico social a nivel global, tal como lo plantea Forés

Miravalles et al. (2013).

Gil Hernandez (2010), investiga conceptos de resiliencia en diferentes escuelas del mundo, estas
escuelas, a su vez se dividen en generaciones, la primera generacion con enfoques occidentales
dentro de la resistencia, y fortalecimiento de debilidades y necesidades desde un esquema
axioldgico universal y hacia la postura de las otras generaciones en sistemas y modelos desde el

componente social y holistico como transversalidad para las comunidades.

Jabareen (2013) y Tumini (2016) analizaron el tipo de sistema que conforma la resiliencia como
capacidad de los sistemas sinérgicos o ecologicos como un red que se recupera, absorbe y se
enfrenta desde el riesgo de una forma estructurada hacia la funcionalidad y su auto recuperacion,
ejemplifican las ciudades como factores de entornos fisicos urbanos con sus perturbaciones y

capacidad de enfrentarse en los efectos de cambio por vulnerable que sea hacia una eficiencia
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sinérgica, autosuficiente y funcionable a nivel interior del sistema y el exterior con el entorno

circundante o propuesto como sistema-ecoldgico-funcional y social.

Segun informes de expertos del Panel de Cambio Climatico, la resiliencia es una funcion que
mantiene los componentes dentro de una estructura que evoluciona dentro de las medidas de
perturbacion, por lo cual se autoprotege y se complementa dentro de un proceso de aprendizaje en
un tiempo determinado (Surasky, 2021), el analisis de este concepto representa un componente
para la gestion de politicas para la infraestructura suramericana, dado el indice de convergencia
de diversos factores que, ademas de contribuir a una elevada exposicién y vulnerabilidad de los
sistemas de la zona frente a una amplia gama de riesgos, obstaculizan la capacidad de respuesta y

recuperacion de la red estructural para las personas frente al riesgo.

Podemos comprender que los desastres naturales o aquellos acontecimientos parcialmente
destructivos y producidos por una anormal interaccion entre el medio natural y las estructuras
vulnerables, son uno de los principales obstaculos para que una nacion objetive con claridad el
desarrollo de la misma. Lo anterior, suscita el analisis e indagacion de forma global haciendo
referencia a las diferentes exposiciones de acuerdo a desastres naturales en las que muchas
poblaciones se encuentran expuestas, teniendo en cuenta los diferentes contextos como la
susceptibilidad y geomorfologia, la limnologia como factores de amenazas y analisis de riesgo

natural.

Asi mismo, como lo menciona Pesaresi (2017), citado en Sandoval- Diaz (2020), los indices de
terremotos, movimientos en masa y las inundaciones, sobrepasan la tasa con mas de 2.700
millones, especialmente Latinoamérica respecto a sus morfologias de las cordilleras, y la

desorganizacion territorial en cuanto a uso del suelo que en general provocan dafios irreparables
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en poblaciones, asi como vulnerabilidad de los habitantes y con promedios elevados (maés del 40%
al afio) donde se encuentran a escala global con mayor nimero de desastres naturales por acciones
antropicas, por otra parte, podemos afiadir que se atribuyen otros impactos dentro de las diferentes
comunidades, como el sesgo de riesgo de desastre asi como la condicion y susceptibilidad ante el
riesgo, por lo que al construir ejercicios que configuren el acondicionamiento de edificios en gran
conjunto con la arquitectura hacia el ser resilientes dentro de un sistema que expone evidentemente
un dafio irreversible, que se puede anticipar de cierto modo en el proceso de renovacion y
recuperacion de espacios y ambientes dado que las amenazas e incidentes se pueden transformar
de una forma eficiente para contribuir al desarrollo y aportar a la preservacion y el pleno
mejoramiento o restauracion de la estructura urbana, asi mismo y en pro del bienestar de las

diferentes comunidades atribuyendo al desarrollo sostenible.

3.1.3. Sostenibilidad Urbana En La Construccién De Comunidades Sostenibles

La relacion de parametros de sostenibilidad, apoyan las Naciones Unidas en lograr hacia objetivos
2030 de fortalecer la inclusién, generar seguridad en espacios resilientes y sobre todo sostenibles.
En mencién de los anterior, el crecimiento descontrolado en el campo urbano ha causado
preocupacion puesto que actualmente han crecido fendmenos sociales, sin embargo, existen
aquellas problematicas de mayor impacto, como la desigualdad, que a su vez provoca otras
complicaciones como disturbios, inseguridad, contaminacion y por ende problemas ambientales,
entre otros, es decir, baja calidad de vida, deficiencias basicas, como la gestion adecuada y acceso
al agua, transporte y espacios para la educacion, son algunos de los impactos que disminuyen la

vivienda digna en las comunidades urbanas.
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La sostenibilidad urbana se ha de involucrar en pilares y equilibrios teniendo en cuenta el medio
ambiente, territorio, la sociedad, el ciudadano como eje participativo, gobierno y economia son
armonia y consonancia hacia el del urbanismo sustentable. Una ciudad tiene que ver con trabajar
desde la cultura y para la cultura, pensada para el espacio publico de calidad, activar lugares que
generen mayor seguridad; la sostenibilidad urbana esta para contribuir al desarrollo de la misma
comunidad y originar inclusive espacios educativos, como parte de las diferentes estrategias del
buen vivir urbano, como movilidad, zonas comunes o publicas, la participacion, dando una
concepcidn de sostenibilidad en favor de la ciencia, tecnologia y cuidado del medio ambiente, de
igual modo, lograr de forma progresiva y en apoyo a estos proyectos la igualdad, la disminucién

del dafio a ecosistemas dentro de mejoras tecnoldgicas para sustentar una mejor calidad de vida.

Las ciudades sostenibles prometen objetivos ambientales y energéticos, la reduccién de CO,,
energias limpias y ahorro de agua, asi mismo, el plan de recuperacion ante un desastre natural lo
que nos da a comprender, una construccion de infraestructuras no sélo sostenibles sino resilientes,
buscando un mejor estilo y calidad de vida en medio de la gran urbanizacion, proteger,
salvaguardar para garantizar los servicios basicos a todos los habitantes de forma eficiente ante la
ineficiencia del consumo energético, el trafico, congestiones, deterioro de infraestructuras, mala

gestion de los recursos naturales y comprender asi mismo lo expresa Jofré, M. T. (2009).

La sostenibilidad de las ciudades se entiende como un sistema integral, el cual puede colapsar si
falla alguno de sus componentes, ocasionando asi, una sobrecarga en los restantes para que siga
siendo funcional este sistema, en este sentido, es igual de importante que el desarrollo sostenible,
de aqui podremos deducir cual es el confort que tienen sus habitantes y cual es su compromiso real
con las estrategias medioambientales, sociales y econdmicas que se han propuesto a nivel mundial.

Estas han considerado proyecciones que muestran un aumento de ciudadanos en los principales

32



centros urbanos, que necesitan nuevas alternativas econdémicas que favorezcan a la convivencia de

las ciudades.

El punto 6ptimo de la urbanidad es la integralidad de los componentes presentes en cada rincon de
las ciudades, y las interacciones cotidianas que presentan sus ciudadanos, permitiendo una sinergia
entre ellos, garantizando el crecimiento urbano (Comision Europea, 1996). El congreso
internacional de arquitectos (1993) evidencid que tienen una responsabilidad ambiental con sus
proyectos, adicionalmente, también toma el compromiso social para ejercer su profesion,
generando una nueva vision para disefiar obras mas acordes a las nuevas concepciones

arguitectonicas y que consideren las necesidades urbanas.

Para Pérez-Medina & Lopez-Falfan (2015) la armonia urbana es definida como el grado de
aprovechamiento de recursos naturales y ambientales y las afectaciones que puedan ocasionar al
medio, todo esto dentro de los limites que le competen, y garantizando una autogestion que acate

las directrices juridicas, sociales y culturales que permitan un crecimiento fisico y social.

Lezama & Dominguez (2006) proponen una vision mas global, donde una urbanizacion que
satisfaga las necesidades basicas de sus ocupantes es un ciudad que puede sostenerse a si misma,
y que presente los criterios ecolégicos para un ciudad moderna y que pueda garantizar sus
comodidades a largo plazo, también debe generar directrices normatividades en cuestion de
movilidad publica y particular, acceso a servicios y manejo territorial, adicionalmente, considerar
variables como las tendencias de consumo, la cultura, su compromiso con las obras sociales y

ambientales.
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Aponte Péaez (2007, p. 21) de una forma real y de la mano con la concepcién de la nueva ciudad,
describe una ciudad y a sus ciudadanos como ejes fundamentales para conservar sus beneficios a

largo plazo, y que puedan suplir las necesidades fundamentales de sus legados.

3.1.4. Implementacion De La Arquitectura Como Adaptacion Frente Al Cambio Climético

Para la sostenibilidad en las ciudades, es facil deducir la urgencia de implementar medidas que
vayan de la mano con el proyecto de organizacion del territorio enfocado a ser autosuficiente. Este
enfoque, requiere el compromiso con el cuidado ambiental y la proteccién del entorno, debe ser
flexible para modificar positivamente sus ejes, de acuerdo, a los contextos tecnoldgicos, sociales

y culturales.

En este sentido, Segun Castillo (2022), la organizacion territorial sostenible, nace como eje
fundamental para suplir las problematicas que tiene una ciudad en construccion y ampliacién. Sin
chocar con las normativas vigentes para determinado territorio, y por el contrario, articular

proyectos con enfoques positivos para el medio ambiente.

A pesar de los avances por estimular normativas orientadas a la sostenibilidad, se mantiene una
resistencia de algunos sectores a las iniciativas plasmadas en la organizacién del territorio. Para
Gonzalez (2009), es vital considerar las dinamicas de la sociedad en la organizacion del territorio,
en sus proyectos de interés social de vivienda, sus proyecciones econdémicas y la proteccién al
medio ambiente. Este punto considera la sinergia del ser humano con los recursos naturales y su
correcto manejo todo con el fin de ajustarse a las nuevas realidades a las que se exponen las

ciudades.
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Una efectiva relacion de la arquitectura con los cambios climaticos, es primordial en las nuevas
realidades de una ciudad. Gracias a que estos cambios generan dinamicas singulares en sus
componentes se hace necesario intervenirlos desde varias areas, como la arquitectura que se
encarga de reducir sus impactos, para no afectar la integridad de las estructuras a largo plazo

(Gallastegui & Gonzalez, 2008).

La arquitectura adaptada al cambio climatico es un condicionante que responderia a los desafios
gue actualmente se presentan en temas ambientales y conflictos sociales desde principios de la
sostenibilidad y resiliencia a nivel de disefio urbano dado que puede contribuir a efectos adversos
del cambio climéatico (Mata & Budhooram, 2007). La complementariedad entre mitigacion y
adaptacion en la arquitectura para potenciar los beneficios de las inversiones realizadas en
soluciones climaticas. Segun (Ramirez, 2010), se examina la importancia de la eficacia de
estrategias implementadas (Crane & Landis, 2010). A través de una vision integral sobre la

implementacién de arquitectura delineando posibles lineas més sostenibles.

3.1.5. Arquitectura Sostenible

Basados en la construccion de definiciones de arquitectura sostenible en el mundo, Sand6é Marval
(2011) sustenta que es el proceso y uso de materiales (recursos) para disefiar una idea constructiva,
los recursos y necesidades de demolicion, para asi minorar el riesgo desde los contextos y culturas.

Garzon, 2007).

Gulay Tasci (2015, p. 864) describe que a la arquitectura sostenible no es una filosofia para

entender la arquitectura partiendo de cero, sino un enfoque holistico que contiene todos los
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enfoques, tradicionales o modernos; que tiene una gran preocupacion por el medio ambiente, y
que requiere un disefio orientado al futuro, Sassi (2006) aborda la arquitectura sostenible,
destacando su enfoque en principios de disefio que incorporan estrategias para un uso responsable
de la tierra, considerando el contexto fisico, social y ambiental, asi como el entorno urbano.
Ademas, resalta la importancia de una gestion eficiente de materiales y de recursos naturales (agua,

energia) para mejorar el bienestar de los habitantes en determinadas areas.

Por otro lado, Cascales Sisniega (2006, p. 29) interpreta la arquitectura sostenible como aquella
que integra estrategias de eficiencia energética, confort y salud en su disefio y construccion.
Destaca la importancia de una relacion armoniosa con las aplicaciones tecnolégicas, considerando
aspectos funcionales, estéticos y ambientales para crear espacios que sean sostenibles, saludables

e inclusivos, respondiendo asi a las necesidades humanas.

Este enfoque tiene implicaciones no solo en el &mbito técnico, sino también en la manera en que
se conciben las ciudades y comunidades, la arquitectura sostenible desafia a repensar como se
planifican las urbes, promoviendo una mayor integracion con la naturaleza y una conciencia mas
profunda de las acciones en el entorno construido, ademas, no solo busca reducir el impacto
ambiental (Hoyle,2020), como ejemplo: la ventilacion controlada, materiales saludables y la
creacion de espacios bien iluminados, se busca crear entornos que fomenten el bienestar de las

personas.

En Gltima instancia, arquitectura sostenible no es solo una cuestion técnica, sino una filosofia que
abraza una responsabilidad social integrada hacia posiciones sostenibles que reconoce la
interconexion entre humanos, biosfera y el entorno construido, y busca crear un equilibrio

armonioso entre ellos.
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3.1.5.1.Indicadores Para La Evaluacién De La Arquitectura Sostenible.

Para Alguajil (2008), el término "indicador" sugiere que los métodos de comparacion vy
seguimiento utilizados hasta ahora (que simplemente se centran en medir el aumento del consumo
y de la masa monetaria) que descompensan el andlisis de bienestar y conservacion de los
ecosistemas desde las ciencias sostenibles. Han surgido nuevos conjuntos de indicadores
complejos que buscan trascender la mera cuantificacion y enfocarse en la satisfaccion de
necesidades. Por ejemplo, la Union Europea ha propuesto indicadores como el "desplazamiento
de los nifios entre casa y la escuela™ en sus "indicadores comunes europeos”, que buscan reflejar
el bienestar de la comunidad con indicadores que no estan vinculados al consumo de recursos o el
mismo crecimiento econdémico. En el contexto urbano requiere de un sistema de indicadores que
permita no solo valorarla, sino también asimilar los cambios y, en caso necesario, llevar a cabo las

reformas pertinentes.

Para relacionar la sostenibilidad en un sistema de métricas dentro del contexto de calidad urbana
respecto a factores ambientales o de sostenibilidad abarcan variables econémicas y sociales, desde
la perspectiva de Hernandez (2009) se analiza la naturaleza de los elementos utilizados para
satisfacer ciertas necesidades, no se trata simplemente de determinar si hay progreso o retroceso,

sino de definir la esencia de estos elementos.

Citando a Max-Neff (1986), dentro de a escala humana o escala axiolégica del ser humano frente
a sus necesidades bésicas y el tronco comun, asi mismo propone el ministerio de ambiente de
Espafia (2002) y la ONU (2008) criterios sostenibles y las metodologias de las ciencias de la

sostenibilidad donde se pretende para la arquitectura sostenible unas estrategias fundamentales
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para la planificacion sostenible y sistema de gestion eficiente, las mejoras del medioambiente
circundante en la ciudad, la participacion de la ciudadania como la descentralizacion que puede
trabajarse en escalas tradiciones de arquitecturas ya existentes en mejoras y rehabilitaciones

urbanas equilibras con un enfoque diferenciador de articulacion social.

Sin embargo, Hernandez (2009) recomienda que los elementos de las construcciones cuando
necesitan rehabilitacién o un cambio para una resiliencia paulatina deben ser prudente dado que se
puede llegar a incoherencias de confundir la necesidad con la urgencia sin realizar debidos
estudios, asi como el desgaste de tecnologias que aumenta la industrializacién de materiales y por

ende la competencia comercial.

Los elementos deben ser herramientas que promuevan la convivencia, y solo aquellos que actien
de manera sinérgica pueden lograrlo. Hernandez (2009) parafraseando a Ivan lllich, en su obra "La
confidencialidad", advirtio sobre como el desarrollo de una herramienta puede volverse en contra
del ser humano, la confidencialidad se refiere a la libertad individual alcanzada dentro del proceso
de produccion en una sociedad equipada con herramientas eficientes. Se reconoce que existen
herramientas, tanto fisicas como institucionales, que pueden limitar la capacidad de
autodeterminacion del individuo. Al considerar la creacién de métricas de gestion y bienestar
humano es crucial reflexionar sobre cdmo se interpreta estas métricas, existe el riesgo de que la
estructura creada termine en manos de especialistas, excluyendo a los ciudadanos y convirtiéndose
en una institucion no convivencial. Todo el proceso de desarrollo, aplicacion y comprension de
estas métricas debe ser accesible y manipulable por los ciudadanos, y su interpretacion debe ser

social en lugar de ser monopolizada por técnicos.
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El objetivo no es simplemente proponer métricas locales autbnomas, sino integrarlas dentro de las
responsabilidades tanto locales (hacia los propios ciudadanos) como en las responsabilidades que
tiene la administracion local de coordinarse con las autoridades superiores. Desde esta perspectiva,
las métricas locales deben integrarse en los programas de las administraciones de nivel superior,

contribuyendo asi a un modelo que promueva un bienestar urbano de las personas.

Altomonte (2014) como arquitecto propone que el enfoque en la arquitectura sostenible y el disefio
ecologico varia respecto a herramientas clave para evaluar y reconocer el desempefio ambiental de
un edificio. Podrian acortarse las certificaciones que establecen estandares y criterios especificos
gue un proyecto debe cumplir para ser considerado sostenible las cuales pueden proporcionar una
guia de desarrollo, y en conformidad a los limites planetarios con metas de gran eficiencia

energética en los edificios para una buena salud mental y tranquilidad de los que lo habitan.

3.1.6. Arquitectura Bioclimatica

Uno de los pilares fundamentales en la arquitectura sostenible es el disefio bioclimatico, segln
Gonzalez Couret (2018), la arquitectura bioclimatica busca maximizar la conexion entre el ser
humano y el clima, mediante estrategias arquitecténicas y urbanas que contribuyen al disefio y
construccién sustentable para lograr una integralidad entre el medio ambiente, Rosario Tovar &
Chavez (2014. p. 1002) asocian la arquitectura bioclimatica como la préactica de edificar de forma
armoénica adaptandose al clima y al entorno a partir de procesos de gestioén, promueve de manera
eficiente para un manejo integrado de los recursos naturales tanto en interior de la edificacion
como del exterior donde se pretenda mejorar condiciones del entorno sin comprometer la

supervivencia de generaciones exponenciales, teniendo en cuenta el clima (temperatura, humedad,
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radiacion solar, vientos dominantes, precipitacion, entre otros) y de los recursos naturales del

entorno, para disminuir la huella que se genera en la construccion.

Para Barranco (2015) conceptualizar “disefio-bioclimatico”, hacia la necesidad de construir un
concepto bajo los términos de elementos e indicadores arquitectonicos pasivos, son caracterizados
por contener condiciones de bienestar con adecuaciones pasivas para disminuir impactos

ambientales.

Complementando lo escrito por Barranco y Garzén, (2007) relaciona que la arquitectura
bioclimatica tiene en cuenta el climay el entorno, generando confort higrotérmico, la energia solar,
para finalmente reducir procesos mecanicos en el disefio y en la construccién, originando mayor
bienestar de los individuos, Trujillo et al. (2010) incluyen dentro de este concepto la gestion
energética que se produce con la utilizacion dptima mediante la captacion, la distribucién de
energia renovable por medio de estrategias pasivas 0 activas, la conexién con el ambiente exterior

y el uso de los materiales del entorno.

3.1.7. Arquitectura Ecolégica

Ching y Shapiro (2015) se refieren a la arquitectura sostenible como arquitectura ecolégica (A.E.)
, esta supone la eficiencia energética dentro de los estamentos financieros, desde la construccién
junto a parametros para evaluaciones en impactos ambientales generados con el fin de discutir en
mejoras sanitarias para mejorar la salud de sus habitantes., que en concordancia proyecta
estrategias de gestion y aclimatacion del medio, asi como la discusion y recomendacion de

materiales muy técnicos, con orientaciones hacia la eficiencia y armonia del entorno circundante
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para la buena proyeccion de la calidad de servicios y las fases de vida Gtil de los materiales basados

en la naturaleza.

Este tipo de arquitectura se encarga de mejorar y disminuir los sesgos y pérdidas ambientales en
las edificaciones (material vegetal, residuos solidos, comercializacion de materiales reutilizados).
Garrido (2010) y Bach (2020) define este tipo de arquitectura como una armonia con el ecosistema
natural, minimizando el impacto ambiental, donde la responsabilidad se genera desde un consenso
social con estrategias arquitectonicas para la gestién en materiales y su vida util con el fin de
pretender una eficiencia en los compuestos y recursos usados. Godoy y Rios (2018) definen la
arquitectura ecoldgica hacia el consumo energético en términos de eficiencia apelando a la
ventilacién e iluminacion de una forma natural, Berron Ferrer (2002) complementa que esté realiza
la conservacion y mantenimiento de las edificaciones, el paisaje y el uso de energia renovable

(Berrén Ferrer 2003 p. 50)

La arquitectura ecoldgica urbana en complemento no se limita a la simple integracion de
tecnologias verdes, sino que redefine la esencia misma de como concebimos los edificios. En lugar
de solo afiadir sistemas ecoeficientes, implica disefiar estructuras que sean intrinsecamente
ecoldgicas desde su origen por ejemplo, expone Reinberg (2009) en los apuntes de arquitectura
ecoldgica el aprovechamiento solar pasivo el cual no solo consiste en colocar paneles solares, sino
en concebir edificaciones gque interactian armoniosamente con el sol y su entorno, maximizando

asi su eficiencia energética.

Osmay Ordofiez (2010, p. 108) ofrecen una definicion més especifica al conceptualizar los "Green
building" como edificaciones que destacan por su eficiencia energética, conservacion del agua,

durabilidad y uso de materiales no toxicos y altamente reciclables, resaltan la importancia de
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mejorar las condiciones ambientales que promueve la calidad de espacios interiores, mediante
estrategias que optimicen la calidad de servicios de agua potable, entornos am saludables,

materiales mas durables y la promocion de espacios con aire éptimo y ventilacion mas sostenible.

3.1.8. Arquitectura Sustentable

Garzén (2010) y Duefias del Rio A. (2013) definen la A.S. como un arquetipo del disefio para su
ejecucion y mejorar la gestion arquitecténica con limites racionales en el objeto de minimizar los
impactos a los ecosistemas en diferentes contextos. Dominguez y Soria (2004) realizan un analisis
especifico en disminucién de impactos negativos, concluyendo que la vinculacion de entorno,
naturaleza y edificacion debe ser armonica, que el estudio de las determinantes fisicas, sociales,
culturales, econdmicas y ambientales son importantes logrando que se desarrolle una gestion

confortable y flexible.

Miceli (2016) a través de su practica profesional y su trabajo como docente advierte que esta
arquitectura ademas de ser estética es una herramienta para construir un futuro mas justo y
sostenible (p. 19), resolviendo las dificultades y los conflictos de la sustentabilidad entre la
naturaleza y los individuos en el lugar donde viven (p. 20). Finalmente, Chan Lépez, (2010),
agrega que la arquitectura sustentable emerge como una filosofia que transforma la forma en que
concebimos, construimos y habitamos los espacios. Para Rosales et al (2019) debe ser parte
integral del entorno, la arquitectura debe adaptarse a las variaciones naturales que ocurren en el
lugar donde se va a edificar, Miguel (2010, p.132) define la Arquitectura Sustentable como
arquitectura bioclimética, ya que se centra en minimizar consumos de agua y energia para generar

la interaccion entre la edificacion y el entorno climatico-ecoldgico del hombre, y busca la
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introduccidn de la tecnologia para optimizar las caracteristicas naturales de un disefio bioclimatico

(Picciotto, 2007).

3.1.9. Disefio sostenible dirigido a escuelas

La construccion de infraestructura educativa actualmente es un hito de contaminantes, como
deficiencia energeética de un 19 % aproximadamente, asi como aumento de GEI dentro de estas
edificaciones por la cantidad de consumo eléctrico de hasta 40% de deficiencia. Proyectado al
2050 el crecimiento poblacional y la urbanizacién, el area edificada se duplicard, en este sentido

la arquitectura sostenible busca mejorar como punto clave de medidas frente al cambio climatico.

Respecto a los criterios “Resource Smart AuSSI Vic”, para identificar las escuelas disefiadas para
la sostenibilidad propone Tucker (2017) las implicaciones relacionadas para las instituciones
educativas especificamente en las escuelas incluyen involucrar directamente a los nifios con
caracteristicas de disefio sustentable como paneles solares, jardines, iluminacién natural, el uso de
agua reciclada y aulas al aire libre; para que esto ocurra, Tucker recomienda la colaboracién entre

los disefiadores escolares y los educadores de las escuelas, ya que esto facilita el aprendizaje.

Los espacios educativos son el desarrollo del inicio de un entorno social, donde se reconoce que
la diversidad de la sociedad, donde se encuentra conflictos sociales, la desmotivacion,
aburrimiento, hace que los estudiantes abandonen la educacion, por lo cual las estrategias desde el
abordaje colaborativo y las instancias grupales se complementan con la arquitectura de los
planteles. Segin Bosh (2018), un aula crea una situacion de control, los nifios no se mueven

libremente, por ello el disefio de arquitecturas a partir de materiales, paisajes arquitectonicos que
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indique un espacio distinto a los espacios comunes habituales y tradicionales, los sitios con mejor
iluminacién y el entorno fisico puede estimular un entorno creativo, donde se active la motivacion,
la predominancia de las curvas, los equipamientos redondos integran un entorno, un contexto de

aprendizaje que cada nifio puede explorar desde el bienestar del movimiento, estudiantes comodos.

Desde una perspectiva centrada en la arquitectura sostenible en el entorno escolar, es crucial
considerar la urgencia de implementar politicas pablicas méas efectivas que impulsen la
construccién de escuelas ambientalmente responsables. En este sentido, las ideas de Norman
Foster sobre el disefio integrado y sostenible pueden proporcionar una valiosa guia para crear
entornos educativos que sean ejemplos de resiliencia ambiental y social. Asimismo, la llamada de
Mora (2021) hacia una arquitectura escolar que promueva un desarrollo enddgeno de las
comunidades refuerza la importancia de concebir espacios educativos que no solo sean

funcionales, sino también sostenibles a largo plazo.

En contraste, la perspectiva de la sustentabilidad en la arquitectura escolar mundial resalta los
dafios ambientales con una clara necesidad de intervencion como se fundamenta desde las
edificaciones escolares. Las preocupaciones expresadas por Marchant (2022) sobre el
planteamiento de los materiales constructivos de las escuelas sostenibles, junto con la llamada de
Céceres (2021) hacia un enfoque integral que aborde las inequidades sociales y ambientales, para
resaltar la importancia de adoptar practicas constructivas mas eficientes a nivel medioambiental y

socialmente equitativas para la sociedad.

La conexion entre el disefio arquitecténico escolar y la conciencia ambiental es esencial para
fomentar entornos educativos que promuevan valores sostenibles desde una edad temprana. En

este sentido, las ideas de Norman Foster sobre la integracion de la naturaleza en el disefio
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arquitectonico pueden inspirar soluciones innovadoras para la creacion de escuelas que sean
estéticamente atractivas y respetuosas con el medio ambiente; esta perspectiva se alinea con la
propuesta de Moreno (2022) sobre la importancia de crear espacios educativos que fomenten la

conexion con la naturaleza y promuevan una conciencia ambiental entre los estudiantes.

La falta de alineacién entre los curriculos educativos y las bases arquitectonicas sostenibles en
escuelas subraya una mirada integradora que incorpore la educacion ambiental en el disefio y la
construccién de escuelas sustentables superar esta brecha, como advierte Pérez (2021), requerira
de esfuerzos institucionales para impulsar una transformacion hacia la sostenibilidad en la etapa
constructiva de escuelas. La arquitectura sostenible en el entorno escolar representa una
oportunidad Unica para crear espacios educativos que sean no solo funcionales y estéticamente
atractivos, sino también respetuosos con el medio ambiente y socialmente equitativos; al
aprovechar las lecciones aprendidas y la inspiracion proporcionada por figuras destacadas como
Norman Foster, se puede avanzar hacia un futuro donde las escuelas sean modelos de

sostenibilidad y bienestar para las generaciones futuras.

Gulay Tasci (2015, p. 871) describe que un disefio escolar acorde a lineamiento de la sostenibilidad
debe tener en cuenta el desarrollo de la ensefianza sobre conciencia ecologica, de los procesos del
entorno, asi como la eficiencia de la energia y las precauciones sencillas que garanticen el confort
térmico, etc., Gulay Tasci en el desarrollo de su trabajo relaciona el disefio de la escuela més
sostenible de la region, desarrollado por la empresa White Design de Northwich (Reino Unido),
por el uso de materiales (madera), el reciclaje y la comprension del disefio eficiente, uso eficiente
de agua para recircular y recuperarla; el uso correcto de la luz solar, teniendo en cuenta la
orientacion; el disefiador ided un jardin de invierno para reducir la pérdida térmica del edificio y

un lugar para cultivo de plantas (Gulay Tasci, 2015, p. 871), el autor concluye que los edificios
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son material significativo en la educacion y forma parte del entorno para el aprendizaje y la

sostenibilidad ambiental

Dong et al. (2023, p.3) afirman que la educacion sostenible desempefia un papel importante para
aumentar las habilidades verdes, la cultura verde, los negocios verdes y la familiaridad con el
futuro del desarrollo sostenible para el cultivo del pensamiento comunitario, a su vez confirmaron
la importancia de ensefiar el impacto ambiental, la gestion adecuado de residuos, y
aprovechamiento de energias alternativas, que se identifican para un marco técnico hacia nuevas

politicas ambientales (Dong et al., 2023, p.4)

Baydogan & Ozkantar (2023) relacionan el aumento energético en los planteles educativos segun
informacién de la agencia de Turquia para la gestion energética (2021), segun el informe sobre
consumo de energia propone transformar los espacios de instituciones para mejorar la eficiencia
respecto a caracteristicas como la edad y al uso. Las directrices del Departamento de Construccion
y Bienes Raices del MoNE (2015) incluyen principios generales de disefio arquitectonico,
estandares espaciales, elementos y materiales de construccidn, y principios generales para la tierra

y el transporte (Baydogan & Ozkantar 2023, p. 2).

La iluminacion natural esta condicionada por las caracteristicas fisicas arquitectonicas, de acuerdo
a la cultura, y las costumbres que existen, un ejemplo son los métodos para establecer las métricas
de confort visual, como softwares especializados usados para determinar la posicion de ventanales,
para dicha funcion los espacios son disefiados para nifios de diferentes edades y los niveles de
iluminacion por lo tanto van a variar (Baydogan & Ozkantar 2023, p. 6), de acuerdo a esto se
generan principios generales de disefio de iluminacion sostenible y energéticamente eficiente en

edificios educativos. Proporcionar condiciones adecuadas de iluminacion y confort visual mejora
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la salud en la formacidén dentro de las aulas, en los edificios educativos, el consumo de energia se
puede ahorrar cambiando el uso del espacio con diferentes modelos educativos,
cambiando/transformando los espacios con los requisitos de la época y optimizando las

condiciones de disefio relacionadas con el espacio.

Las condiciones de iluminacion natural deben investigarse en detalle junto con otras cuestiones
como las caracteristicas del espacio (tamafio, mobiliario, funcion, tamafio de la ventana, etc.),
latitud, duracion de la luz solar, clima, direccién, orientacion, etc. Edificios educativos que se han
producido como proyecto uniforme en Turquia en los ultimos afios, debe reevaluarse de acuerdo a
la seguridad del usuario con sus necesidades personales dentro de ellos son los usos
arquitectonicamente flexibles, el rendimiento del edificio y el uso eficiente de la energia segun las

diferentes zonas climéticas.

En Turquia se desarrolla el planteamiento de proyectos de edificios educativos, alli se desarrollan
los proyectos de acuerdo a la zonificacion o los gobiernos locales, en el 2013 el desarrollo de
proyectos tipo en Turquia no dio resultado, por ello MoNE realiz6 un concurso de disefio para
edificios educativos, evaluaron la eficiencia energética, los techos verdes, y el agua caliente por
medio del calentador solar. Las edificaciones educativas sostenibles, contribuyen a mejorar la
experiencia de aprendizaje a través de un disefio ambientalmente sensible (Baydogan & Ozkantar

2023, p.11).

Rivas Marin, (2011, p. 154) realiza un andlisis de universidades que abordan la sostenibilidad en
sus edificios, a partir de 3 estrategias: la primera se enfoca en la recuperacion de energia solar; una

segunda respecto a la participacion publica y responsabilidad social, el trabajo mancomunado con
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entidades gubernamentales, no gubernamentales, y comunidad, y una la tercera estrategia basada

en la ensefianza y la investigacion de sostenibilidad.

La tecnologia mas utilizada en las instituciones universitarias de Sudafrica es la energia renovable
fotovoltaica, Geh et al. (2023, p.3) analizan las barreras (costos y financiamiento, institucionalidad,
gobierno)y los impulsores (beneficios directos e indirectos, influencias sociales y ventajas
relativas) que influyen en alternativas como: energia fotovoltaica, su facilidad en instalacion y su
funcionamiento, energia continua, que consigue incentivos y el mejoramiento de imagen de las
politicas gubernamentales. En cuanto a las barreras se puede decir que el alto costo de inversion,
largo periodo de retorno monetario, escasos recursos financieros, falta de apoyo, de disponibilidad

de espacio y de promocion.

Existen las herramientas y politicas, pero la falta de facilitadores hace que el desarrollo se realice
lentamente, universidades en el mundo intentan alcanzar la sostenibilidad, por lo que implementan
diferentes estrategias para lograrlo, la energia fotovoltaica es una de las herramientas que se ha
impulsado hacia la sostenibilidad pero ain falta llegar a la transicion de energia verde (Geh et al.
2023, p. 3), Geh et al. (2023, p. 10) concluyen que al sector publico universitario de Sudafrica les
falta consolidar los reportes empiricos que muestran las caracteristicas relevantes que llevan a
utilizar la energia fotovoltaica y entre mas universidades la utilicen incentivaran a las demas para
utilizar este tipo de tecnologia, de esta manera las instituciones educativas obtienen beneficios

econémicos, ambientales y sociales.
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3.1.9.1.Arquitectura Sostenible Educativa: Latinoameérica Y El Caribe.

En cuanto a América Latina, la regulacion de servicios, calidad y disponibilidad, es muy baja, con
indices de poblacion insatisfecha en auditorias nacionales; por ejemplo, en Ecuador en el afio 2014,
la inconformidad de estabilizacidn de servicios como electricidad no es garantizada las 24 horas
del dia, Sanchez et al. (2017) comprueba que mas 24 millones de habitantes no tiene acceso a

servicios de recurso hidrico o calidad de tratamiento y hasta 90 millones con accesos minimos.

En México, se refleja un papel fundamental en términos de operatividad, mantenimiento y refuerzo
en los términos de infraestructura respecto a los ODS propuestos en el acuerdo de Paris, dado la
disponibilidad y necesidad de cambio significativos para la prestacion y renovacion en las
estructuras como eje social (Murray, 2019), como los ejes econdmicos, de caracter ambiental y
socialmente aceptables (Sanchez et al., 2017). En México crearon la comision para la energiay su
eficiencia, que regula las construcciones e infraestructuras y sus implicaciones energéticamente

eficientes de acuerdo a pardmetros internacionales (CONUEE, 2013).

Casabianca et al. (2011) estudian en Latinoamérica la certificacion LEED para edificios escolares
teniendo en cuenta la sostenibilidad del sitio (impacto del edificio, accesibilidad, conservacién de
areas naturales, maximizacion de zonas verdes); el uso eficiente del agua dentro de la edificacion,
la energia en interior de la construccion (simulacion energética, uso renovable de energia). Cada
una de las areas generales analizadas en las condiciones climaticas y de confort, graficaron los
datos climaticos en determinadas horas y meses desde cualidades térmicas mediante la utilizacion
de la Norma IRAM 11.900 y 11.6625, consolidados los resultados se establece la categoria de la
etiqueta, como la buena eleccién de los materiales para la construccion que sean mas efectivos en

cuantos costos y eficiencia.
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Este tipo de sistemas de certificacion se caracterizan por utilizar tablas de sesgo de aplicabilidad
con diferentes niveles de sintesis de estrategias utilizadas en la certificacion LEED para escuelas
en donde orientan como se pueden utilizar en las diferentes fases de disefio, también tomaron en
cuenta estrategias basadas en la normatividad existente del pais. Los autores analizan dos
proyectos de edificaciones escolares en donde se estudian las caracteristicas fisicas y climaticas
del lugar junto con las condiciones de confort segun los espacios, realizan un estudio minucioso
acerca de aplicabilidad y seguridad de sus muestras, diferenciando las distintas estrategias

aplicables en las distintas fases de los proyectos.

3.1.9.2. Edificaciones Educativas Sostenibles En Colombia.

La arquitectura escolar sostenible en Colombia emerge como un pilar fundamental para abordar la
sostenibilidad ambiental. Se reconoce la importancia de encontrar estrategias para adaptarse,
educarse y relacionar la brecha laboral, en cumplimiento a los primeros planes de desarrollo
nacional (2014-2018) que incorporaron metas productos y estrategias territoriales para suplir metas
de los ODS en objetivos hacia la educacion, sus desigualdades, asi como en preocupaciones
fundamentales como el consumo responsable, y la accesibilidad educativa (Gobierno-Colombia,

2016).

Las NTC para la construccién de instalaciones de y planteles educativos, fueron implementadas
en la NTC 4140 y 4596, que proponen criterios técnicos para aplicarlos en diversos contextos
educativos, geograficos y culturales, esta normativa se basa en nucleos de accesibilidad a la
educacion en cumplimiento a la Ley 115 (1994) donde promueve la sostenibilidad integral,
considerando aspectos ambientales, sociales, economicos, culturales, de salud y bienestar; ademas,

se actualiza para facilitar su aplicacién en proyectos en condicion de uso de suelo disperso o rural,
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enfatizando criterios integrales y actualizando informacion con base en los desarrollos normativos
que se realizaron en el gobierno de Colombia (2016). En este contexto, es esencial considerar las
disposiciones normativas adicionales, como la NTC 1500 y la NTC 5183, que regulan aspectos
relacionados con instalaciones hidraulicas y sanitarias, asi como renovacion de aire en espacios
cerrados; estas normativas, junto con NTC 4144, abordan aspectos especificos como el manejo de
gas combustible y la accesibilidad al medio fisico en edificaciones y espacios urbanos, se destaca
también el valor de la sostenibilidad y de las buenas préacticas en la arquitectura, como lo discute
Hernandez (2008), considerando premisas como la sostenibilidad social, econdémica, cultural,

energética y técnico-cientifica.

En la fase de uso de las construcciones, se debe considerar el impacto ambiental especifico, como
lo sefialan Sarria y Lépez (2012). Es crucial minimizar la generacion de polucion y energia, por
tanto, se promueve orientaciones hacia las practicas sostenibles que respaldan el uso de recursos,
la utilizacion de materiales ecoldgicos y la consideracion de aspectos estéticos y funcionales que
favorezcan el bienestar y la integracion de los usuarios en un entorno fisico adecuado. La
arquitectura sostenible no solo beneficia al medio ambiente, sino también a las personas que
interactdan con los edificios, segun ElI Mundo (2018), una escuela disefiada con eficiencia
energética, distribucion flexible y calidad ambiental éptima promueve un entorno propicio a

estudiantes dentro del aula.

En este contexto, el Mineducacién y el Consejo Colombiano para la Construccion Sostenible
(CCCYS), han desarrollado lineamientos técnicos por medio de guias ICONTEC para la edificacion
de colegios, esta iniciativa, se promueve dentro de fondos estatales educativos para las
infraestructuras escolares en el pais como él FFIE, bajo algunos estandares normativos vigentes

que benefician a todas las instituciones educativas del pais, la guia se basa en un riguroso proceso
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de investigacion, se revisé la normativa vigente y se evaluaron los estandares de infraestructura
educativa. Se realiz6 un diagnostico del estado actual de colegios seleccionados por el MEN, como
tendencias y desafios de las ciencias de sostenibilidad, ademas, se elabord un informe técnico

preliminar que incluyd estudios de viabilidad financiera para las estrategias propuestas.

En resumen, la integracion de la arquitectura sostenible en la infraestructura educativa no solo es
una necesidad imperante dada la situacién ambiental global, sino también una oportunidad de
bienestar social equitativa. En la tesis de grado Huérfano Ocampo & Sanabria Contreras (2023)
realizan una investigacion acerca de proyectos educativos certificados con parametros LEED para
escuelas y concluyen gue son muy pocas las instituciones educativas certificadas en el pais, a 2022
hay 500 instituciones con estandar LEED, pero solo 250 tienen la certificacion, en la categoria

platino hay 16 proyectos, en Oro 72, en Plata 41 y 25 tienen la certificacion basica.

Una de esas instituciones educativas que promueven ese tipo de certificaciones es la I.E. Gabriel
Garcia Marquez ubicada en Yumbo la capital industrial del departamento del Valle del Cauca, con
estrategias y propuestas con principios bioclimaticos, como ejemplo la ventilacion natural,
eficiencia energética, logrando asi espacios confortables por medio de materiales eficientes que
garantizan bienestar para los estudiantes y un balance hacia la responsabilidad social, ambiental e
inversion inteligente, demostrando que no se incrementa de manera significativa el presupuesto en

la construccidn (Cementos Argos Colombia. 2021).

Otra institucién educativa que se sumo a la Certificacion LEED es el colegio Rochester ubicado
en Chia Cundinamarca, con lineamientos sostenibles en sus interiores y fuera del plantel, se
concibié como un colegio verde desde el inicio, el area del lote es de 28.500 m?, los disefiadores

plantean estrategias pasivas (analisis de la orientacion, variabilidad climética, rosa del viento, areas
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de paisajismo; ventilacion natural, iluminacion natural, aprovechamiento de residuos posconsumo
y reutilizacion de aguas), ademas propone una estética favorable para la zona geogréafica, dado que
tiene acondicionamiento de piscinas con energia solar e infraestructura saludable, distribuyendo
la concienciacion hacia las comunidades reflejadas en el alma mater de la educacion (Colegio

Rochester, 2023).

La institucion educativa la Leona construida en Cajamarca por la empresa Crepes & Waffles,
incorpora saberes tradicionales y las buenas relaciones entre vecinos, el colegio se proyecto de
acuerdo a la orientacion del sol y el contexto, con estudio bioclimatico y un disefio paisajistico que
resalta el entorno y el espacio, complementandolo con la construccion de huertas para generar
practicas comunitarias basadas en la colaboracion y el respeto, el 12 de mayo de 2010 se inaugurd
la tercera sede del colegio San José en Barranquilla, la cual fue construida bajo los parametros de
edificios verdes (FLACSI, 2020), disefiado con caracteristicas técnicas y cientificas Green
Building, enfocado hacia la proteccion como responsabilidad civil por medio de las estrategias
utilizadas en el colegio son el reciclaje y tratamiento de aguas, techos verdes, aire acondicionado
ecologico, uso de vidrios termo acusticos (reduccion de contaminacién auditiva e iluminacion
natural), (colegio San José Barranquilla, 2017), gestion energética mediante paneles solares (Diaz
Ospino, 2023). El Colegio Andino en Bogota se suma a la sostenibilidad ambiental, las aulas de
clase han sido amuebladas con maderas sin quimicos e insonorizacion acustica, ventilacion
cruzada y ventaneria termoacustica, campafias de reciclaje en el colegio, dispensadores de agua
potable para que cada estudiante lleve la botella y la llene, paneles solares exteriores para cargar
los celulares, insonorizacion de techos y paredes, instalacion de ldmparas LED (Colegio Andino -

Deutsche Schule, 2021).
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Ramirez et al., (2023) proponen casos de estudio de proyectos de arquitectura educativa sostenible
donde el confort de los estudiantes en Colombia como base para criterios de construcciéon en
edificios educativos, el modelo fue enfocado desde una perspectiva pedagogica de indagacion y
arquitectura, se puede articular en espacios de estancia de aprendizaje, donde se construye
ciudadania, la transformacion del pais desde una renovacion de la calidad escolar desde una vision
constructiva, en apropiacion del espacio y busqueda de aprendizaje para un acercamiento de la
comunidad. La arquitectura colombiana es un referente de la arquitectura Latinoamericana, por la
diversidad regional y disefios de arquitecturas desde una perspectiva cultural, y como desde la
ensefianza, la generacion y concientizacion de bienes publicos que ensefian a la sociedad, desde

espacios distintos y costumbres diversas.

En la tesis de especializacion Molina Bricefio y Rodriguez Barragan (2021) identifican algunas
debilidades para las instituciones rurales en la accesibilidad del recurso agua, energia, confort
ambiental y disposicién de aguas residuales, los autores realizan el analisis por medio del item
energético con materiales eficientes y con gran capacidad de reflectividad solar, permitiendo un
acceso al servicio méas economico (botellas de plastico y de vidrio), uso de materiales autdctonos
(Guadua, permite grandes ventanales), uso de materiales con alto indice de reflectancia solar (tejas
con SRI alto), uso de energia solar, eodlica, geotérmica e hidroeléctrica; en el item ambiental
plantean estrategias como el uso de mano de obra local, cubiertas verdes, uso de plastico reciclado
como blogues compactados, eco-cubiertas para la recoleccion de aguas lluvias, renovacion de
edificaciones; en el analisis hidrico proponen la recoleccion de agua lluvia parea uso interno y
externo de la edificacion, recoleccion de agua atmosférica por medio del aire, uso de agua lluvia
en algunas actividades para no usar agua potable; y en cuanto al confort térmico, el uso de

materiales autdctonos para mantener la radiacion solar al interior, con una cubierta verde
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disminuyendo la temperatura ahorrando energia, para proponer un confort térmico respecto al
exterior y reduciendo el desperdicio (aparatos sanitarios de bajo consumo) por medio de cambio
comportamental y las actitudes de los individuos con respecto a su uso y consumo del agua de
forma eficiente. Los autores realizan un cuadro comparativo de la diferencia de un sistema a otro
es de modelo sostenible el mas econdmico y préactico, realizando finalmente un cuadro con las
estrategias de la certificacion LEED con sus respectivos APU permitiendo mostrar la conveniencia

de implementar estrategias en las edificaciones educativas.

Hasta el afio 2023, Colombia ha mostrado un progreso notable en la construccion sostenible,
mejorando en la institucionalidad con la conformacion del consejo de construccion sostenible
(CCCS). Donde siguen en aumento los registros de proyecto (mas de 500) que han adoptado los
criterios Leadership in Energy - Environmental Design, Huérfano y Sanabria (2023) analizan que,
aunque solo 250 de estos edificios han logrado obtener la certificacion (USGBC, 2023) se sigue
trabajando en ello, se destaca entre estos proyectos el caso de Ean Legacy, un referente de
sostenibilidad en el &mbito educativo que trasciende lo local para convertirse en un ejemplo
nacional e internacional, este proyecto se caracteriza por promover espacios multiculturales
enfocados en el emprendimiento y el desarrollo sostenible, siendo un centro de debate sobre la
inclusién y el aporte social tanto para Colombia como para el mundo, disefiada de acuerdo al
principio Cradle to Cradle, busca la maxima calidad e implementa la economia circular, apoyo
estrategias forestales del jardin botanico renovando corredor de polinizacion urbanos y la
plantacion de eucaliptos pomarroso; maximiza la luz natural como estrategia de confort y
productividad; la ventilacién natural (95% ) y genera sombra para regular la temperatura, el
edificio compensa las emisiones generadas en la vida atil, por medio de las acciones y/o estrategias

implementadas en empresas.
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Paralelamente, el ministerio de Hacienda, la superintendencia financiera y administrativa, han
impulsado la adopcion de la taxonomia verde. Segun Pefiuela (2017) los sistemas de clasificacion
LEED son una herramienta versatil y adaptable a edificaciones que sirven como guia para integrar
adecuadamente los proyectos y mejorar su eficiencia operativa mediante la incorporacion de

diversas caracteristicas.

Es importante resaltar que ciertos recursos se entrelazan en varias categorias dentro de los
lineamientos LEED, por ejemplo, en la investigacion de Rincon (2016) este propone las medidas
para el manejo adecuado del agua y los impactos que tienen (tres categorias: desde la sostenibilidad
a nivel de entorno, estructural y de obra, asi como el uso eficiente del recurso hidrico y eficiencia
en agua), de manera similar, las consideraciones sobre ventilacion afectan a las categorias de
bienestar y energia (CCCS, 2023), este enfoque integrado refleja la interdisciplinariedad para un

buen manejo en la construccion.

La construccién de escuelas debe centrarse en la creacion de entornos seguros, flexibles y
estimulantes que promuevan la creatividad y el bienestar de los estudiantes, esto implica considerar
una serie de aspectos clave de sostenibilidad. Parafraseando a Sandoval (2023) se recomienda tener
en cuenta la integracion arménica con el entorno, la seleccion de materiales y procesos
constructivos dando garantia de confort térmico, acustico, visual y olfativo, asi como condiciones

sanitarias optimas.

La ONU y el CCSC del pais proponen el principio de evaluar la viabilidad técnica, economica y
de sostenibilidad de cada proyecto, asegurando que los costos de construccidn sean proporcionales

a los recursos disponibles y que se pueda mantener y operar las instalaciones de manera adecuada
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a lo largo del tiempo, este enfoque integral garantiza la calidad y la durabilidad de las

infraestructuras escolares, para el buen desarrollo de los estudiantes.

3.1.9.3.Edificaciones Sostenibles En Puente Nacional Y En El Departamento De

Santander.

Los proyectos enfocados a la sostenibilidad ambiental en Puente Nacional son minimos, asi como
la revision del esquema de ordenamiento territorial se basa en cumplimiento de normativas y zonas
residenciales consolidadas, sin mayor brevedad para la eficiencia de servicio publicos y redes
eléctricas basicas. (Alcaldia Municipal Puente Nacional, 2000), Diaz Rueda (2017) plantea un
proyecto de Modelo de Vivienda productiva rural eco—sostenible que se fundamenta en el paisaje,
el entorno y las caracteristicas sociales creando espacios saludables, generando adaptabilidad a las
fuertes lluvias y a los veranos intensos, suscitando conciencia de la relevancia de la sostenibilidad

ambiental y el uso eficiente de recursos para las generaciones futuras.

Diaz Rueda (2017) utiliza estrategias de aprovechamiento de energia solar fotovoltaica (analisis
bioclimatico), recoleccion de agua lluvia, bafio con fosa abonera, el reciclaje de RCD, la
incorporacion 'y participacion en los espacios sociales, teniendo en cuenta la topografia del
terreno, el tipo de suelo, las variabilidad climatica, materiales tradicionales locales y las
condiciones de confortabilidad que requiera el usuario de la edificacion, por medio de analisis
técnicos, ambientales, econémicos y sociales, y concluye que la edificacién debe ajustarse a su
entorno armonizando con la naturaleza, usando criterios que tengan en cuenta el ambiente natural

que la rodea como parte esencial del proyecto arquitectonico.
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Entre otros proyectos que se relacionan en el departamento de Santander en el municipio de
Capitanejo vinculan a los usuarios, en funcion de recorridos ambientales por edades, como la
organizacion del espacio publico (Lamus Delgado & Fuentes Suta, 2020, p. 78), en este proyecto
analizan el clima y proponen un sistema de llenos y vacios que generan microclimas en la
composicion urbana del proyecto, en cuanto a la movilidad dentro del proyecto se prioriza el uso

de la bicicleta en los recorridos y la presencia de elementos naturales en todos los espacios.

En Curiti Santander mas alla de construir una propuesta para un centro cultural se analizan
componentes sostenibles de arquitectura, en la proyeccién del disefio, la disefiadora parte del
analisis del lote en donde realiza un estudio meteorolégico del lugar (recorrido solar, temperatura,
nubosidad, precipitacion, horas de luz natural, humedad y viento), Estructura ecolégica (fuentes
hidricas, morfologia del terreno y crecimiento del municipio) vegetacion predominante,
morfologia urbanay otros que configuran el bienestar y confortabilidad de cada uno de los espacios
dentro del proyecto (Cristo Pinilla, 2022). Celis Rivera & Martinez Molina (2014) desarrollan un
trabajo en un hostal con condiciones climéticas del departamento de Santander especificamente en
la provincia comunera por medio de la construccién verde, en ese proyecto utilizan técnicas y
materiales de bajo impacto ambiental apoyados en lineamientos sostenibles ambientales y sociales
e inician con un analisis del ecosistema y del entorno natural (temperaturas maximas, medias,
minimas y anuales, humedad, viento, brillo solar, Precipitacion) para generar confort térmico
originando bienestar y comodidad (de acuerdo al &rea, altura, distribucion y configuracion
espacial); racionalizacién del suelo (adecuacion del terreno, zonificacion de los espacios,
reutilizacion de estructuras existentes, uso permitido); instalacion de cubiertas verdes como
compensacion del uso de suelo (disminucién del efecto isla térmica, reconstitucion natural del

paisajismo, fomento de biodiversidad mejoramiento calidad de aire), y hace unas
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recomendaciones para la configuracion del volumen en los diferentes climas. Zonas calidas
humedas: con grandes aleros, corredores abiertos, elevar el piso para evitar humedad de suelo,
zona templada: volumen compacto paralipedo, cubiertas protegidas, fachadas principal alta, y
laterales bajas e indican la orientacion de la fachada (Celis Rivera & Martinez Molina, 2014 p.
87), racionalizar el agua (uso de aparatos ahorradores y de bajo consumo, para el uso de aguas de
red de alcantarillado interno, asi como utilizacion de aguas lluvias), iluminacion y ventilacion
natural, manejo de energia alternativa eolicay por medio de biomasa, asi como la conciencia de

eficiencia y ahorro.

En cuanto a trabajos y proyectos investigativos enfocados a edificaciones educativas encontramos
una propuesta de la universidad de la UIS en Bucaramanga, con una proyeccién y ejecucion de su
infraestructura mas sostenible, fundamentada por Ortiz Rangel (2020), donde expone la
perspectiva funcional, que se preocupa en el desempefio de los estudiantes; la productividad
enfocada a mejorar y maximizar el bienestar y el confort, orientado en la forma de los pasillos, su
iluminacién y las decisiones importantes respecto a la conducta como diagnostico del urbanismo
y la arquitectura del campus universitario para definir satisfaccion de las personas, el confort
climatico y las respectivas normas; se construye un plan maestro por varios afios relacionando las
plantas arquitectdnicas, plantas eléctricas y documentos que debian ser recuperados de la
universidad, naciendo la propuesta de planificacion y desarrollo de infraestructura para finalmente

integrar elementos de ahorro de agua, energia y reciclaje, entre otras.
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3.1.10. Las Certificaciones Ambientales Sostenibles En El Mundo

Los sistemas de evaluacion ambiental, se desarrollaron por medio de programacion de metadatos,
siendo pioneros en los afios 90 Europa y Asia, segun Diaz Lopez et al., (2018), muchos de los
sistemas de evaluacion se crearon por medio de software que permiten evaluar de manera mas
concisa las diferentes caracteristicas de una edificacion. A lo largo de los ultimos afios se han
disefiado certificaciones que estructuran técnicas, estrategias y lineamientos que contribuyen con
el desarrollo de la arquitectura sostenible hacia la disminucion de impactos por la construccion de
edificaciones, dentro de las cuales se encuentran; la Certificacion LEED, Sistema BREEAM,
ASHRAE, USGBC e IES, Green Globes, Passivhaus, Sistema HERS, entre otras, en el desarrollo
del trabajo se analizan certificaciones asociadas a edificios escolares, las cuales nos guiaran una
revision sistematica adecuada para identificar estrategias planteadas por proyectos de edificaciones

educativas sostenibles.

Leadership in Energy & Environmental Design es una certificacion ambiental de las mas
avanzadas para la evaluacion de edificaciones en sus fases de disefio y de construccion
(CCCS/Membresia, 2023), el Concejo de construccién sostenible de Colombia tiene su propia
version distribuida en planes de calificacion, platino puntuacion mayor a 80, oro en un rango entre
60 y aproximadamente 79, plata en una escala de 50 hasta 59 vy con certificado de 40 a 49
obtenidos, es para todo tipo de edificaciones (Viviendas, Instituciones educativas, comercio,
hoteleria, almacenes, centros de distribucion, centros de datos, hospitales, ciudades y
comunidades) , en las distintas fases (planeacion, disefio, construccion, remodelacion y vida util
de la edificacidn) , para este tipo certificacidon contiene por categorias como la geografia, el recurso

energetico, eficiencia hidrica transporte , innovacion,, sitios sostenibles y materiales que cada
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uno contiene indicadores y puntajes, para ser tenidos en cuenta y asi lograr cualquiera de los

niveles de calificacion LEED (U.S. Green Building Council, 2021).

La certificacion BREEAM innova en su uso, respecto a reconocimiento de beneficios sociales,
economicos que se pueden clasificar con etiquetas eficientes y con buena responsabilidad
ambiental que genera buena demanda y costos por tener etiqueta verde o los famosos Green
Buildings (BREEAM®ES, 2020), donde se evalta por medio de 10 items bajo un comportamiento
de sesgo, con criterios y puntuaciones especificas para ser certificado por esta evaluacion. Existen
clasificaciones excepcionales y el rango minimo es no clasificado que seria menor a 30 puntos.
Busca bienestar social, salud personal, una flexibilidad en el confort y a nivel arquitecténico desde

la ventilacidn, el uso de energias naturales y los espacios abiertos con buena acustica.

Los autores Ré y Michaux (2019) relacionan mediante tablas de evaluacion con 11 items de cuatro
modelos internacionales de certificaciones sostenibles para edificios escolares, dos de ellos ya se
han descrito anteriormente, la tercera certificacion TEENERGY con modelos de auditorias
puntuales y calificables para la eficiencia de la estructura, con marco estratégico desde la tasa de
consumo energético, la cuarta certificacion que analizan es ITACA, que es usada en edificios
escolares para renovacion o en construcciones nuevas y en todos los niveles escolares, tiene como
objetivo medir la sustentabilidad energética y del medio ambiente, por medio de multicriterio de

calidad de servicio interior, cargas ambientales, consumo de recursos y calidad del sitio.

Murakami (2004), estudia la certificacion CASBEE-NC de Japodn, utilizada como valoracion de
soporte de disefio, autocontrol, y rendimiento anticipado, es considerada como una certificacion
para el medio ambiente dado que también evallUa proyectos de reconstruccién y remodelacion,

Parafraseando a (Murakami, 2004) “CASBEE” for Schools se desarrollé con el objetivo de
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monitorear escuelas primarias y secundarias dado la gran cantidad ya construidas en la década de

los 60, especificamente para etapa de planificacion y ejecucion del edificio en caso de renovacion.”

Citando a Alto monte (2012) este también propone otra posicion desde una perspectiva italiana,
donde es posible que las certificaciones sostenibles tengan ciertas limitaciones o criticas a las
certificaciones ambientales, dado que algunas certificaciones pueden ser costosas de obtener y
mantener, lo que puede excluir a algunos proyectos o regiones del acceso a préacticas de
construccién sostenible. Ademas, algunas certificaciones pueden centrarse mas en aspectos
técnicos que en aspectos sociales o culturales de la sostenibilidad, lo que podria limitar su

efectividad en ciertos contextos.

3.1.10.1. Certificaciones Latinoamericanas De Arquitectura Sostenible.

Los ultimos compromisos que se han radicado en los conferencias internacionales de las vigencias
2020y 2021, con respecto al tema de variaciones climaticas y las afectaciones ocasionadas por los
gases de efecto invernadero, se ha planteado un reduccion de CO2 a nivel nacional, donde el sector
de la construccion aporta casi la mitad de estas emisiones, y donde los edificios no destinados a
vivienda toman protagonismo, si bien las nuevas edificaciones cuentan con estandares técnicos de
eficiencia, siguen presentando desaprovechamiento y desperdicios, es vital desarrollar nuevas
tecnologias que minimicen las emisiones, disminuya el costo de construccion, y consuman menos
energia en la edificacion de las nuevas ciudades, un ejemplo de estos avances se puede observar

en Perd.
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Es de gran importancia atender las constantes emisiones generadas en la construccion de las
edificaciones, partiendo del disefio, el cual debe ser mas eficiente y amable con el medio ambiente
(Reinhart, 2001), cominmente las emisiones de una nacién van de la mano con las dinamicas del
desarrollo de sus ciudadanos, los costos de energia, que, a su vez, varian con la economia nacional
y los fendbmenos climaticos naturales, dicho lo anterior, la implementacion de estrategias
sostenibles desde el disefio y la construccion responsable disminuiria los altos indices de emisiones

(Reinhart, 2001).

En este contexto, se exige una renovacion en la construccion en términos de costos energeéticos,
partiendo del disefio responsable y en constante evolucién. Los ejes abordados en la arquitectura
y en el disefio para la sustentabilidad: los fendmenos climaticos a pequefia y gran escala que pueden
afectar las edificaciones, la materia prima necesaria y sus ciclos, y el aprovechamiento de la
energia que logre disminuir los GEI y satisfaga las necesidades basicas de las comunidades (Mac

Mullan, 2007).

A pesar, de que Per( es un referente, estos avances, la normativa constitucional CTCS, que
establece los parametros minimos para disefiar y posteriormente construir edificios sostenibles, no
es obligatoria, y por tanto, muchos de los nuevos proyectos de arquitecténicos presentan un gran
desperdicio de energia, dejando un gran vacio técnico en los requerimientos necesarios para

cumplir con los estandares internacionales como LEED o BREEAM.

De acuerdo con Cornejo (2017) los fundamentos basicos que logran desarrollar una arquitectura
mas sostenible parten de la toma en consideracion de las afectaciones que pueden ocasionar sus

procesos a las dimensiones ambientales, econdmicas y que puedan afectar a la sociedad, donde se

63



aprovechan o generen nuevas tecnologias para el disefio de edificaciones sostenibles y que

cumplan con los estandares técnicos en temas de rendimiento y eficiencia.

Adicionalmente, segiin Cornejo (2017) la evaluacion continua de los ciclos de vida del material y
la matriz MASS, son la valoracion de la calidad de las construcciones sostenibles en el Peru, la
implementacion de herramientas como el MASS desde las primeras fases del disefio mejoran el
aprovechamiento de la energia, la cual se veria reflejada en los indices de sostenibilidad, lo
anterior, podria ser aprovechado en territorios que no cuenten con los recursos necesarios o donde
las condiciones climaticas sean variadas o no existan parametros de estas, teniendo en cuenta la
tradicion cultural como base; asimismo, se proponen lineamientos consecutivos para el desarrollo
de los proyectos que sean referentes para la educacién ambiental en las instituciones de

arquitectura donde se fomente soluciones las problematicas de las nuevas sociedades.

La matriz sistémica de sostenibilidad plantea valoraciones a la sustentabilidad ambiental, en
sinergia con la sociedad y la economia con parametros técnicos para la edificacion sostenible,
ejemplo de esto, es la normativa técnica existente en Peru, que a diferencia de las certificaciones
LEED y BREEAM, que se enfocan en evaluar y clasificar la sostenibilidad de las construcciones

y las sociedades urbanas.

3.1.10.2. Certificaciones En Colombia.

El uso de las certificaciones en las edificaciones para amortiguar los impactos que se han generado
por el cambio climatico ha venido ascendiendo de forma considerable, en Colombia se ha

trabajado bajo las certificaciones globales, donde se ajustaron de acuerdo a metodologias y

64



disponibilidad de normativas en el pais, para sustentar el oficio de la certificacion LEED, enfocada
a las instituciones educativas, el rendimiento y eficiencia de la prueba, asi como la disminucién de
efectos de los GEI en la versién LEED v4.1 para Colombia, que rige a partir del 01 de marzo de
2024 dado las ofertas y expectativas del mercado en la construccion de edificaciones segun el
reporte Camacol (07-02-2023) con una clara incidencia y reduccion de la construccion de
viviendas, para el afio 2024 en comparacion con la vigencia anterior, ademas del aumento informal
de construcciones sin autorizaciones y notoriedad de régimen ambiental especificamente en estes

tipo de certificaciones.

Bajo las estadisticas del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) y las
edificaciones con certificaciones ambientales, presentan una reestructuracion frente a viviendas
antiguas y remodelaciones como lo requiere la Resolucién 0549 de 2015, Resolucion 3348 de 2016
expedidas por el MVCT respecto a criterios de sostenibilidad especificos (vivienda no VIS, Centro
educativos, hospitales, hospedajes), no hay alguna obligatoriedad en las especificaciones
estructurales para ese tipo de proyectos, segin Resolucion 0549 de 2015, y respecto a los valores
agregados es necesario la determinacidn de costos para la competencia de mercado; en posicion la
infraestructura basica como salud, educacion en modelos diferenciados, ejemplo el clima con
materiales y ventilacion caracteristicas de arquitectura sostenible no se han ampliado en tipologia
de proyectos de acuerdo a pliegos de condiciones como el sistema de los recursos de regalias de
los municipios, distritos y capitales no estan obligados a incluir o implementar este tipo de

proyectos (GESPROY), 2024.
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3.2.Normativa Para Edificaciones Sostenibles

3.2.1. A Nivel Mundial Y Colombia

Tabla 1. Normativa para edificaciones sostenibles

PROTOCOLO/LEY |ANO |DESCRIPCION
Conferencia de la 1972 | Primera ponencia Mundial en exaltar temas sobre el medio
ONU sobre la ambiente, esta conferencia adopta 26 principios
humanidad y el medio ambientales de esta reunion nace la declaracion de
ambiente Estocolmo.
Esta conferencia se caracteriza por tres tipos de acciones:
1. Evaluacion global del medio ambiente.
2. Estrategias sobre el manejo de recurso
3. Apoyo internacional para acciones frente al medio
ambiente. Se crea el PNUMA (United Nations, 1972).
Protocolo Montreal 1987 | Su principal enfoque fue buscar reducir las sustancias

nocivas que afectan al medio ambiente en general y
especial a la capa de Ozono y asegurando a las
generaciones futuras. Junto a este la convencion de Viena
fueron tratados que demostraron un acceso universal de
preocupaciones comunes a nivel global. (United Nations, s.
f.-b). Surtio efecto a partir del 1 enero de 1989, se crearon
diferentes enmiendas que fueron aprobadas en diferentes

reuniones y en diferentes afios (EUR- Lex, 2019). Para el
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PROTOCOLO/ LEY

ANO

DESCRIPCION

2003 fue catalogado como el acuerdo internacional mas
exitoso, logrando la ratificacion universal y en el 2017 se

afiadio la enmienda de Kigali (Fernandez Roldan, 2019).

Cumbre para la Tierra

1992

Se trataron temas como la salud, conflictos medio-
ambientales, sobre residuos y el desarrollo sostenible, asi
como la conciliacidn respecto a acciones socio-
ambientales. Dentro del desarrollo de la cumbre se produjo
una serie de temas relacionados a la proteccién de
ecosistemas, asi como la intencion de buscar lineamiento
para politicas de desarrollo en los paises, asi como la
creacion de 27 principios de accesibilidad universal (ONU,

2023).

Convenio de la ONU,
frente al cambio

climatico

1994

En este convenio se estabilizan las concentraciones (GEI)
en la atmosfera para la amortiguacion de riesgos asociados

a los efectos del cambio climaético.

Tratado internacional

0 Protocolo Kyoto

1998

Compromete a los paises méas desarrollados dentro de
términos de responsabilidad social comun, como eje
transversal para disminucién de gases efecto invernadero.
Ademas, suscita a la vinculacion de estrategias nacionales
para adoptar lineamientos y compromisos. Ademas, se

consolida en informes de la ONU (United Nations Climate
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DESCRIPCION

Change, 2012), a través de los afios se han configurado
varios periodos donde se establecen metas y periodos y se
anexa la enmienda Doha.

En el 2005, cerca de 141 naciones y 30 paises desarrollados
acordaron la reduccion de gases nocivos y de GEI (Ortiz

Palafox, 2019), incentivo el uso de energias renovables.

World Summit on
Sustainable

Development

2002

Plan para la toma de acciones sobre seguridad alimentaria,
derecho a la salud, sistemas energéticos, coberturas
bioldgicas, ademas de compromisos como lucha contra el
VIH/ SIDA, asi como negocios internacionales y beneficios
a los paises que luchen contra los GEI (Naciones Unidas,

2002).

PAS 2050

2005

Norma internacional de la WBCSD.

Esta norma propone criterios y avance en los indicadores
métricos de huella de carbono, los ciclos de vida,
metodologias para su uso, y recomendaciones técnicas para

algunos paises.

Protocolo HGH

2008

Protocolo internacional de la WBCSD.

Apoyo social para viviendas con reduccion de GEl, al
interior y exterior con el objetivo de reducir el riesgo de

salud asociados a la contaminacion del aire. Sustenta
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ANO

DESCRIPCION

metodologias especificas mediciones, evaluaciones de los

GEI.

Enmienda Doha

2012

Adoptada en Doha en diciembre de 2012 para habilitar el
segundo periodo (2013-2020), aqui los paises acordaron
reducir los GEI respecto a la anterior década
aproximadamente un 18% (United Nations Climate

Change, s.f.).

COP18

2012

Elaboracion de los ODS, basados en la estructura de los
objetivos del milenio a solicitud de cambio por argumentos
politicos, sociales, y con intereses financieros para el
desarrollo sostenible. Adoptar medidas con relacion a
seguridad alimentaria, la vida acuatica, la energia limpia
700 compromisos voluntarios y se forman asociaciones
para impulsar el desarrollo sostenible (Naciones Unidas,

2012).

Acuerdo de Paris

2015

Bienestar del planeta, disminucion de GEI como plan
estratégico para cinco afios (United Nations, s. f.). Se
desarrolla con temporalidad, a largo plazo como principal

objetivo de limitar la temperatura del siglo de 1,5 °a 2 °C.
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ANO

DESCRIPCION

Realiza seguimiento a los paises y busca una conexién
financiera con paises anglosajones, desde la intencion de

ofrecimiento y regulacion del efecto del cambio climatico.

Este acuerdo propone como eje dimensional “La
resiliencia” bajo los impactos de los compromisos entre
paises. (United Nations, 2015). Este acuerdo retine a todas
las naciones, y estas realizan acuerdos estratégicos de
adaptacion frente a la disminucion frente al cambio

climatico (United Nations, 2023).

Agenda 2030

2015

Plan global para las limitaciones del planeta y el bienestar

de las sociedades desde la justicia (Agenda 2030, 2021).

Compromiso de 193 naciones con marcos de referencia
palpables con una temporalidad de quince afos. (Caribe &
Naciones Unidas- CEPAL, s. f.). Sustentacién de las
naciones unidades para de diferentes naciones para la
implementacion de cambios y mitigacion del riesgo.
(Caribe & Naciones Unidas- CEPAL, s. f.), aqui se
plantean el total de los ODS con una vision més sostenible
de lo que se desea en el futuro, son 17 objetivos en donde
se despliegan 169 metas y 231 indicadores, busca ajustar el

principio de responsabilidades comunes para construir una
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ANO

DESCRIPCION

alianza con todos los paises que participan (Comision

Econdmica para América Latina, 2015).

ISO 14001

2015

Proporciona los requisitos técnicos para medir los sistemas
de gestion integrados de entidades pablicas y privadas. Un
SGA se encarga de estructurar de forma organizada las
legislacion y cumplimiento como desempefio empresarial
para operar, asi mismo las entidades se certifican por

organismos certificados.

ISO 14064

2018-

2020

Normas para la cualificacion de desempefio
especificamente para las reducciones de gases GEI dentro
de las organizaciones como la 1ISO 2018 (Especificaciones
con orientacion para reduccién GEI).

ISO 2019: Especificaciones para declaraciones y sesgos de
riesgo ambiental. Especificaciones con orientacion para la
validacién y verificacion de las declaraciones ambientales

de organizaciones.

ISO 2020: Requisitos para acreditar y aprobar bajo técnica

a la entidad solicitante.
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Cumbre sobre la

Ambicién Climatica

2023

Esta cumbre plantea tres vias

1. Ambicion: Antes del 2030 los paises deben presentar los
Planes Nacional Actualizado de accién climética
actualizados; periodicidad de energia limpia y reduccion de
combustibles tradicionales; convenios con el Fondo Verde;
planes en los sectores de economia sobre adaptacion y
resiliencia y presentacion de las contribuciones para la

minimizacion de las emisiones (Naciones Unidas, 2023).

2. Credibilidad: presentacion de planes de credibilidad
apoyados por las Naciones Unidas, teniendo en cuenta cero
emisiones netas, accion climatica con base en la ciencia
(Naciones Unidas, 2023).

3. Implementacion: Paises en acuerdos desde un caracter
sector publico y privado asuman retos relacionados con la
aceleracion de la descarbonizacion en sectores de altas

emisiones (Naciones Unidas, 2023).

COP 16 de
Biodiversidad, Paz y

Naturaleza

2024

Este Tratado busca fomentar una reflexion a escala humana
(Lopez, 2024), participacion mas justa hacia la proteccién
de la biodiversidad en sus distintos niveles conforme a

recursos genéticos y su ética y responsabilidad. Los marcos

72




PROTOCOLO/ LEY |ANO |DESCRIPCION

de referencia estan concentrados en la fragmentacion de

hébitats y sobreexplotacion (Infante, 2024).

COLOMBIA

Muchas de las leyes consignados en el cuadro son resultado de las convenciones, tratados,
convenios y acuerdos que se han dado mundialmente a través de los afios en diferentes etapas

en la sostenibilidad.

Decreto 2811 1974 | Normativa hacia un derecho a de recursos y disposicion
sana a los colombianos con un enfoque social y como
estado de derechos el medio ambiente, y por la
supervivencia de las especies y el pueblo como soberania.
(Republica de Colombia, 1974). Este decreto se divide en
dos libros, que a su vez se definen en Partes y esas partes
en titulos y los titulos en secciones, tratan temas
ambientales como el nivel bidtico y abi6tico, a nivel
energetico, aguas maritimas y no maritimas, residuos,
sustancias peligrosas, la salud humana, prioridades y

demas.

Constitucién Politica | 1991 | Ambiente sano, velado por fomento y reglamentos
De Colombia ambientales para no afectar a los ecosistemas, y la
integridad de los colombianos. Conforme al Art. 80. Como

estado regulador de los derechos, sera el organismo que
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ejecutara y proyectara politicas hacia la reglamentacion y

proteccion del medio ambiente, asi como su uso.

Ley 99

1993

Publicada por estado colombiano, donde se implementa un
sistema de coordinacion (SINAS) de actores que
conforman la planificacion y gestion en cuanto el uso,
proteccidn de ecosistemas, y regulacion de competencias

por jerarquizacion e n dimensiones ambientales.

Decreto 1743

1994

Educacion Ambiental y lineamientos para su planeacion en
Colombia, desde una perspectiva de proteccion y

conservacién con el apoyo social e institucional.

Ley 164

1994

Variabilidad climatica de la tierra respecto a consecuencias
son de interés de todos los habitantes del planeta, como por
ejemplo el aumento de temperatura afectando la
adaptabilidad de los ecosistemas), los estados deben
decretar leyes ambientales eficaces que aportan hacia las
medidas frente al actual cambio climatico, con estrategias
hacia la recuperacion de los ecosistemas, seguridad
alimentaria y gestion regulada de los recursos asi como la
promocion de herramientas tecnoldgicas que reduzcan los

GEI (MinAmbiente, 2020).

Decreto 1743

1994

Reglamenta las dimensiones educativas hacia la politica

ambiental en Colombia, estableciendo lineamientos para
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implementacion en el sistema educativo nacional y
promoviendo actores sociales en la proteccion y factores de

conservacién del medio ambiente.

Ley 388

1997

Modifica la legislacion urbanistica del pais, promoviendo
dentro del territorio las técnicas de construccién hacia el
desarrollo sostenible con énfasis sociales, equitativos y

sostenibles.

Ley 400

1997

Publicada como un estatuto nacional de Construccion de la
Vivienda, estableciendo normas para promover la
eficiencia constructiva y las aplicaciones sostenibles en su

produccion.

Ley 373

1997

Ley de recurso hidrico, a nivel municipal y departamental
con metas y acciones eficientes para recurso agua conforme
a directrices técnicas de la autoridad ambiental a la que
tenga jurisdiccion, este programa tendra una vigencia de 5
afos, y estard fundamentado en el recurso agua (Congreso

de la Republica, 1997)

Decreto

3102

1997

Reglamentacion del art. 15 de la anterior normativa para la
implementacidn de bajo impacto en el consumo de recurso

hidrico y equipos para la construccion.
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Ley 629

2000

Esta normativa identifica problematicas de los objetivos
para el desarrollo en el acuerdo de Kioto del afio 1997, asi
mismo pretende adquirir compromisos de disminucion de
GEI hacia términos en el asesoramiento investigativo a

nivel internacional, como convenios para el pais.

Esquema
Ordenamiento
Territorial Puente

Nacional

2000

El EOT de Puente Nacional-Santander, adoptado en 2001,
define lineamientos especificos de la proteccién de recurso
desde conforme a normativa colombiana, siendo sinérgica
y equilibrada. Este esquema proporciona un marco para la
planificacion y el desarrollo del territorio, con ejes de
gestion de riesgo para la planificacion y ordenamiento, no
se ha actualizado, generando falta de estudios a nivel local
en su interpretacion de consolidacion de construcciones

hacia la nueva vanguardia.

Ley 697

2001

Fundamenta la legislacion y lineamiento para el recurso
energia y su eficiente uso, asi como lineamiento para
alternativas sostenibles desde la gestion del riesgo como

una politica publica nacional.

Decreto 3683

Decreto 838

2003

2005

Establecen desde la planificacion en politicas ambientales
las cuales deben ser coherentes con el ordenamiento

territorial. Esto significa que los PGR y otros instrumentos
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de gestion ambiental deben estar alineados con los planes

de desarrollo territorial.

Resolucion 1555

2005

Esta resolucion reglamenta el uso del Sello Ambiental
Colombiano en la promocion de buenas practicas para
productos que apoyen la moderacion frente a consecuencias
de impactos ambientales, contribuyendo asi a un uso
eficiente de los recursos del ecosistema y elevar el cuidado
del medio ambiente, se crea una herramienta informativa

(MVCT, 2005).

Resolucion 0551

2009

Legislacion procedimental de reduccion GEI, y
mecanismos base de acuerdo de Kyoto respecto a las
limitaciones, acuerdos internacionales, y adopcién de
mecanismos de la ONU para reducir efectos antropicos que

aceleran el cambio climéatico. (MVCT 2009).

Decreto 926

2010

Este decreto organiza y simplifica la normativa de tramites
y gestion en el sector vivienda, saneamiento basico y
territorialidad, dentro del cual se organizan los
instrumentos de gestion, vivienda, servicios publicos
domiciliarios, régimen de enajenacion y bienes inmuebles.
Se caracteriza por contener los requisitos de los sistemas
con cada uno de sus componentes para la construccion de

viviendas, financiacion y fomento de la eficiencia 'y
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transparencia para el bienestar de los colombianos, asi
como parédmetros dentro del ordenamiento territorial y el

desarrollo urbano.

Resolucion 180919

2010

Propone requisitos minimos para de caracter
descentralizado en cuanto el fortalecimiento institucional y
coordinacion ante el riesgo de desastres, la mitigacion y
recuperacion de manera oportuna y asi mismo efectiva ante

la ocurrencia de un evento adverso.

Decreto 3930

2010

Proteccion del recurso agua y responsabilidad ambiental e
institucional. Esta resolucién se encuentra dentro de un
marco estratégico de regulacion, evaluacion y supervision
del recurso para mantenimiento y proteccion de medios

acuaticos.

Cadigo Colombiano
de Construcciones
Sismorresistentes

NSR-10

2010

Abarcan una amplia gama de areas, incluyendo
construccidn, gestién ambiental, seguridad industrial, entre
otras. Se actualizan periddicamente para reflejar los
avances tecnolégicos y las mejores practicas en cada sector.
Se categoriza por diferentes estructuras y tipos de disefio
segun su material, uso de suelo e importancia. Como

centros de salud y educacién.

Ley 1454

2011

Establece la politica hacia la gestion y coordinacion frente

al riesgo de desastres, promoviendo estrategias de
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desarrollo sostenible que integren la reduccién del riesgo y

la resiliencia ante desastres naturales.

CONPES 3700

2011

Lineamientos procedimentales e institucionales respecto a
adaptacion y estrategias que mejoren condiciones frente al
cambio climatico, conforme a los niveles jerarquicos, la

gestion integral, asertiva y socialmente organizada para la

demanda de recurso y su gestion.

Ley 1523

2012

Establece la politica de gestion de riesgo en Colombia
dentro del SNGRD. Publicada en 2012, busca prevenir,
reducir, atender y recuperarse de los desastres naturales y
antrdpicos desde las capacidades institucionales mediante

sus actores.

Resolucion 1661

2012

Legislacion técnica para requisitos de calidad en las
instituciones educativas para su funcionamiento. Esta
resolucion establece los estandares minimos de
infraestructura y seguridad para las instituciones educativas
en Colombia, promoviendo un entorno adecuado para el

proceso educativo.

NTC 4405

2012

Esta normativa técnica establece los requisitos de
organizaciones para tener una etiqueta ambiental, que
genera informes para los consumidores en el caso del

desempefio ambiental de un producto o servicio. Esta
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normativa en Colombia se denomina declaraciones

ambientales tipo I1I.

NTC 2775

2013

Esta norma establece los requisitos fundamentales para el
cumplimiento de responsabilidad y desempefio ambiental
conforme a la normativa 1SO 140001 con una posterior
verificacion de cumplimiento y analisis de evaluacion a
nivel normativo, politico para su implementacion en
términos de referencia operativos con programas
alcanzables dentro de la gestién ambiental. Esta normativa
pretende también evaluar y monitorear los sistemas de

responsabilidad en la gestion ambiental en empresas.

NTC 2631

2013

Proporciona directrices que permiten desarrollar la gestion
e integracién de riesgo ambiental, por lo cual, las
organizaciones pueden verificar y evaluar para controlar los

riesgos ambientales, asociados a sus actividades.

NTC 2774

2013

Legislacion técnica para indicadores ambientales en la

medicion del desempefio de una organizacion.

NTC 2959

2014

Directrices y requisitos para la cualificacion de indicadores
bajo parametros de huella de carbono e indicadores de
seguimientos los GEI asociadas a la organizacién, o

entidades publicas conforme a normativa 1ISO 140061-1,
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asi mismo presenta calculos técnicos de la operacion y

evaluacion ambiental.

NTC 1736

2014

Esta norma define los términos y definiciones utilizados en
la gestién ambiental, es util para asegurar una
comunicacion clara y precisa dentro de la gestion

medioambiental de organizaciones.

NTC 2960

2014

Esta norma proporciona marcos de referencia para
indicadores de impacto ambiental en las organizaciones,
huella del recurso hidrico, medicion de indicadores de
eficiencia para regulacion en términos del consumo de agua
dulce. Esta normativa proporciona como indicador la huella
hidrica la cual identifica la regulacion y reduccion a nivel
de costos en operatividad, mayor seguridad juridica que

previene sanciones.

Ley 1715

2014

Ordena y verifica los métodos de energia alternativa
colombiana con un enfoque social hacia una transicion de
energias limpias, como el caso de FNCE, donde se
proyectan los incentivos e instrumentos que tienen la
personas e instituciones que buscan alternativas no
tradicionales e innovan en fuentes energéticas renovables

(Ley N° 1715, 2014).
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Decreto 1076 de 2015

2015

Reglamenta el Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible,
estableciendo disposiciones para la defensa de la gestion de
recursos, de forma integral, coordinacion y atencion frente
a trdmites necesarios para los servicios publicos, obras,
infraestructura, permisos, especificaciones técnico-

ambientales.

Resolucion 0549

Julio

10 de

2015

Lineamientos técnicos para la edificacion sostenible con
términos de eficiencia hidrica, y andlisis energético
conforme a los porcentajes minimos establecidos en la
presente resolucién, y cumplimiento de las nuevas
edificaciones, bajo requisitos del decreto 1077 de 1015 en
su apartado nimero dos. Ademas, propone a nivel
territorial lineamientos de gestion de riesgo y zonificacion
del suelo en escala 1: 10.000 (Resolucion 0549 Del 10

Julio, 2015).

Decreto 1285

2015

Se establecen parametros para la construccién sostenibles,
dirigidas a mejorar el bienestar humano, la eficiencia de
recursos y materiales para proyectos constructivos e

infraestructura institucional.

Resolucion 0549

2015

Lineamientos técnicos y obligatorios en cuanto la eficiencia
hidrica de las construcciones, mejoramiento de sistemas

eléctricos, para reducir consumos, conforme a politicas y
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reglamentaciones respecto a CONPES 3919 (2018) hacia

las construcciones sostenibles.

Decreto 1077

2015

También conocido como Decreto reglamentario para los
sectores de vivienda, ciudad y territorio, con aspectos
normativos de saneamiento basico. Complementado en un
compilatorio hacia los servicios publicos, la gestion de
vivienda que la convierte en una normativa mas
simplificada y se organiza en un solo texto las
disposiciones legales dispersas en diferentes normas,
facilitando su consulta y aplicacion. Ademas, una
herramienta fundamental para la actualizacion del marco
regulatorio en las prospectivas de inclusion de bienestar de

los colombianos y la esencia constructiva.

NTC 3507

2016

Esta norma técnica proporciona los aspectos ambientales,
los impactos y los servicios que se puede prestar de

acuerdos, esquemas y evaluaciones de riesgo.

NTC de Construccion
Sostenible (NTC

6112)

2016

Legislacion para las edificaciones en sus etapas de calidad
y publicacion a usuarios en la identificacion de criterios
ambientales (Localizacidn, superficies verdes, ahorro y
eficiencia, materiales de construccion) en la edificacién, en

cada una de sus etapas, estableciendo un margen puntual y
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PROTOCOLO/ LEY

ANO

DESCRIPCION

ambiental en el disefio para todo tipo de edificaciones cuyo

uso sea diferente a vivienda.

NTC-6112 de 2016

2016

Planificacion técnica bajo criterios sostenibles conforme a
politicas ambientales reflejadas en el compilatorio del
CONPES 3919, se desarrolla en etapas de gestion y
articulacién para politicas constructivas sostenibles en
Colombia, siendo esta una iniciativa del ministerio de
Ambiente respecto a la normativa ya existente, referida a

las etiquetas ambientales.

PNACC

2017

Se enfoca en la resiliencia y la estrategia de capacidad de
adaptacion en sectores vulnerables e identificar medidas
concretas para reducir los riesgos y promover la resiliencia
en diferentes areas como agricultura, salud, recursos
hidricos y gestion del riesgo frente a consecuencias por el

cambio climatico.

Resolucion 0472

2017

Parametros y directrices de los residuos de demolicion,
contenidos en disposiciones legales como la resolucion 074
de 2014 en la eficiencia de residuos para la planificacion y
aplicacién de cumplimento para reutilizacién, el transporte

de material, y disposicion adecuada conforme a esquemas
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PROTOCOLO/ LEY

ANO

DESCRIPCION

de ordenamiento municipal, convexos a las

administraciones y autoridades ambientales.

Resolucion 585

2017

Se establece el PNGRD 2015-2025, con una perspectiva
innovadora y proactiva, busca minimizar el impacto de las
adversidades que se generan en el pais y fortalece
estrategias y lineamientos para las capacidades técnicas en
la respuesta ante riesgos para los municipios, distritos y
departamentos, realizan reportes semestrales de las
capacidades minimas de establecimientos, como la
educacidn, salud, seguridad y el marco estratégico respecto

al monitoreo de recursos de las entidades.

Ley 193

2018

Establece cada una de las medidas contempladas en el
marco del acuerdo de Paris respecto al cambio climéatico y
acciones para la adaptacién donde promueve la adopcién
de lineamientos hacia el desarrollo de comunidades basadas
en la naturaleza, como principal eje desarrollador en la
reduccion de gases efecto invernadero, la vinculacion de las
comunidades para reduccion de la degradacion de
ecosistemas y la generacion de procesos sociales

coordinados.
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PROTOCOLO/ LEY

DESCRIPCION

Resolucion 463

2018

Esta resolucion promueve el patrocinio de proyectos que
minimicen la pérdida de energia y que aprovechen estos
procesos energéticos. Adicionalmente instaura que los
proyectos de gestion energética sean eficientes y los
quienes implementen esta tecnologia puedan beneficiarse

con incentivos tributarios como el IVA o la renta.

Norma Técnica
Colombiana NTC

4595

2020

Esté se definen los requisitos basicos para el modelamiento
y el disefio fisico y espacial de los futuros centros
educativos. Se centra en las directrices de la Ley de
Educacién y en el ambito arquitectonico y en el ambiente
artificial, se ejecuta con la integralidad de la concepcién de
sostenibilidad que contempla el ambiente, la economia, la
sociedad, y el bienestar y salud de sus ciudadanos.
Generando ambientes seguros que promuevan el desarrollo
de la sociedad, respetando la naturaleza y sus procesos
implicitos, garantizando una gestion responsable de

acuerdo con la vigente normatividad.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.
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4. Metodologia

4.1.Criterios De Elegibilidad

4.1.1.

4.1.2.

Criterios De Inclusion:

Disefo de Estudio: Estudios observacionales, Revision sistematica/ Experimental
Idioma: espafiol - inglés

Temporalidad: Gltimos 30 afios

Exposicion: Sostenibilidad, adaptacion al cambio climéatico, entornos educativos
resilientes.

Referentes: Articulos y libros enfocados al disefio y construccion de edificios escolares,
con adaptacion al cambio climatico, que contengan estrategias sostenibles en entornos

educativos resilientes.

Criterios De Exclusion:

Estudios secundarios encontradas en paginas web, editoriales sin verificacion.
Acrticulos que no se relacionen con la sostenibilidad o ningln tema de interés a estudiar.
Documentos que excedan el limite de temporalidad.

Documentos que no cumplan con el idioma destacado.
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4.2.Fuentes De Informacion:
Se llevo a cabo una exploracion de articulos y documentos a partir de los ultimos 30 afios (1994 -
2024), articulos anteriores no fueron incluidos conforme a los criterios de inclusion fijados; la

revision bibliogréfica se aplico bajo el protocolo PRISMA.

Esta busqueda de informacién de articulos se aplico por medio de base de datos del CRAI de la
Usta Tunja como: Scopus, Scielo, Elsevier, ScienceDirect, Orcid, Dialnet, Google Académico e
indicadores que alimentaron el marco legal como la pagina web de las Naciones Unidas, Banco

mundial y la funcion pablica de Colombia.

Grafico 1. Distribucion de articulos

Distribucion de articulos consultados

20

NUmero de articulos consultados

Afo de publicacion de los articulos

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.
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4.3.Estrategias De Busqueda:
En esta investigacion fue por medio de la conjugacion de palabras claves como: "Sostenibilidad”,
"Desarrollo Sostenible”, "Sustentabilidad”, "Cambio Climatico”, "Resiliencia”, entre otras; se
utilizaron términos especificos relacionados con la construccion de edificios escolares como:
"arquitectura bioclimatica”, "arquitectura ecoldgica”, "construccion sostenible”; por dltimo se
combinaron los términos con operadores booleanos ("AND", "OR", "NOT") para crear una
estrategia de busqueda precisa como el siguiente ejemplo:  (“Sustainability” AND “Climate
change”) (“Strategies for sustainable design” OR “Sustainable construction practices”)

(“Sustainable educational buildings” NOT “Sustainable Construction”)

4.4.Evaluacion Y Estudio De Seleccion:
Con el fin de garantizar la calidad de la revision, se aplicaron los criterios de elegibilidad
establecidos (criterios de Inclusion y exclusién), se categorizaron cada uno de los documentos
consultados en una tabla con sus respectivos protocolos de acceso disponibles para cada registro
(Link y cita bibliografica) de la siguiente forma: Los leidos que no cumplen con los criterios de
inclusién o que estan repetidos se marcaron en rojo; los que sirven de referencia en el marco
tedrico, pero solo como datos puntuales, pero no cumplen con todos los criterios de inclusién, por
ende no hacen parte del analisis final, se marcaron en verde; y los que cumplen con todos los
criterios de inclusion, se dejaron en blanco, quedando seleccionados para el analisis final. De esta

manera la semaforizacion facilito el analisis de cada documento.

La aplicacion de este método facilita la evaluacion de calidad de los documentos, la eficacia

metodoldgica empleada, la transparencia de los resultados y hallazgos de la sintesis de evidencia.
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De esta manera, se contribuye a la rigurosidad y confiabilidad del estudio. (Universidad de
Navarra, 2024). Para ofrecer una mejor comprension del estado actual de la investigacion, se
adjunta a continuacion un grafico de semaforizacion que resume el avance de cada etapa de forma

claray visual:

Gréafico 2. Semaforizacion

SEMAFORIZACION

BLANCO: Cumple con
todos los criterios de 127
inclusion

VERDE: Sirven como
referentes dentro del marco
tedrico, pero no se
incluyen en el andlisis pues
no cumplen con todos los
criterios de inclusion.

ROJO: Consultados, pero
no cumplen con los

criterios de inclusion para

el estudio o esta repetido.

0 50 100 150

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.

El disefio de investigacion de esta revision sistematica, tiene un enfoque de investigacion
cualitativo; dentro del mismo se realizo la seleccion de diferentes estudios, articulos y revisiones
literarias de forma sintactica con la ayuda de diferentes bases de datos tales como: Google
Académico (23), ScienceDirect (8), Scielo (7), Dialnet (4), y en base de datos literarias y demas

repositorios universitarios (7).
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Grafico 3. Bases de datos considerados en la revision

Bases de datos considerados en la revision

Base de datos y Reposit...
14,3%

Dialnet

8.2%

Google Academico
46,9%

Scielo
14,3%

ScienceDirect
16,3%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacién consultada en la investigacion de la tesis.

Estas bases de datos anteriormente mencionadas, se consultaron diferentes articulos relacionados
con la adaptacion sostenible en el disefio, construccién y cambio climatico de edificaciones
educativas, a su vez, se consultd acerca de la comprensién de las tendencias actuales, experiencias

exitosas y desafios asociados para el disefio y construccion de edificaciones escolares.

Todos los documentos consultados (n=382) fueron revisados siguiendo el protocolo PRISMA a su
vez, teniendo en cuenta los lineamientos y métodos de busqueda expuestos en el punto 3, este
resultado, corresponde a busquedas relacionadas con sostenibilidad, disefio, construccién, cambio
climatico y edificaciones educativas; después de eliminar los duplicados y filtrar los libros,
articulos y paginas web se obtuvo un numero total de 272 articulos, de los cuales al realizar un
andlisis mas profundo en cuanto a los resimenes, metodologia y resultados, fueron excluidos 107,

obteniendo asi un numero total de articulos a texto completo analizado para decidir su elegibilidad
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de 165 para andlisis de los criterios de inclusién y exclusion, por ende se decidié eliminar 38,

quedando con un total de 127 articulos elegidos e incluidos en la presente revision sistematica.

El resumen de este procedimiento se puede observar en el siguiente diagrama de flujo bajo la

metodologia anteriormente mencionada:

Gréfico 4. Diagrama de flujo metodologia PRISMA

Namero de registros o citas identificados en las
busquedas
Se utilizaron los siguientes temas de busqueda:
Co " al cambio climatico, Eficiencia ambiental,
Disefio Gestion D de

c entornos de
:9 Tendencias en Const

8 verde, Impacto i enla ra Brechas en

) la pi 1 d , L P! , Casos de
£ estudio, social, Avance del campo Numero de registros o citas adicionales
S arquitectonico identificados en otras fuentes
o (n=293) (n=89)

\J {
Numero total de registros o citas despues de eliminar
duplicados
(n=284)

c

o \

o

§ Numero total de registros o Numero total de registros o

3 citas Unicas filtradas > citas eliminadas

(n=272) (n=107)
) 1] Numero total de articulos

° = ;

8 Numero total de articulos a texto e)((::\ljl:;g;)s

= completo analizados para decidir su .

3 o - - Por ser muy antiguos

= elegibilidad :

b = - No tenian que ver con el tema
2 (n=165) 4

w seleccionado.

N - Diferente enfoque al planteado.
\

8 Numero total de estudios

3 incluidos en la sintesis

% cualitativa de la revision

£ (n=127)

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.

Dentro del nimero total de estudios de esta revision de la literatura, entre articulos cuantitativos,

cualitativos y bases complementarias, incluidos para esta sintesis se encuentran los siguientes:
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“La tabla presenta exclusivamente referencias a articulos cientificos, omitiendo paginas web y

’

libros consultados en la revision.’

Palabras claves: construccidn sostenible, adaptacion al cambio climético, eficiencia ambiental,
edificaciones educativas, disefio arquitectdnico, gestion ambiental, desarrollo de entornos
educativos resilientes, estrategias de adaptacion sostenible, tendencias en sostenibilidad
arquitectonica, educacion ambiental, construccion verde, impacto ambiental, sostenibilidad en la
arquitectura educativa, brechas en la comprension, estrategias innovadoras, lecciones aprendidas,
casos de estudio, recomendaciones practicas, responsabilidad social, avance del campo

arquitectonico
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4.4.1. Tabla De Hallazgos

Tabla 1. Hallazgos

Base de - ’ L Tipo de . _— Aportes al tema de
dato_s / Bibliografia Objetivo estudio Metodologia Resultados principales investigacion
Revista
Google El desarrollo Cualitativo Anélisis comparativo de Con la revision del estado del arte | Este articulo aporta al tema un
Académic | Pinto, G. A. O., & sostenible, probleméticas referentes a se logra construir la concepcion eshozo de estrategias acerca
0 Plata, G. O. (2010). | concepciones de uso eficiente de energia de green building, que seria otra | de:
Desarrollo energia y de green respectos los contaminantes | estrategia para el o .
sostenible en building. que emiten las aprovechamiento de la energiay | Eficiencia energéticay
edificaciones. construcciones y la su uso racional al momento de acuifera (energias renovables:
Revista UIS comparacién con otros disefiar y construir el edificio. | €nergia solar, edlicay la
ingenierias, 9(1)’ Sistemasl pI’OdUCIda pOI’ blomasa).
103-121. Aprovechamiento de aguas
grises: reciclaje y reutilizacion
de las aguas
Green Roof: Techos pintados
con colores claros, aislamiento
térmico en azoteas, paredes
recubiertas por vegetacion
Ventilacion Natural: Se
caracteriza por el movimiento
del aire.
Presentar un El modelo LCA-LEED Los resultados muestran que los Este proyecto aporta
modelo integrado propuesto se desarrolla para | edificios de hormigony orientaciones para la
ACV-LEED que permitir a las juntas mamposteria presentan un gran optimizacion en la eficiencia
Alshamrani, O. incorpora ACV en escolares de Canada gasto de energia y un potencial de | energética: disefio (forma),
Galal. (2014). LEEDyY seleccionar los tipos de calentamiento global durante orientacion, cargas internas y
. . | Integrated LCA— proporciona estructura y envolvente de determinadas etapas del ciclo de los horarios de
ScienceDi LEED sustainability | puntuaciones Cualitativo los nuevos edificios vida, en la fabricacion, la i ; ;
' ! funcionamiento, y tipo de
rect assessment model LEED escolares. En este modelo, construccion y la demolicion. envolvente.
for structure and convenientes para el ACV se incorpora a las Pese a esto, también presentan un
envelope systems obtener una buena calificaciones LEED bajo la | mejor consumo de energia en el Ciclo de vida: Cuantifica los
of school buildings. | valoracion en la categoria 'proceso de afio y un menor impacto al medio | impactos ambientales de las
evaluacion de innovacion y disefio, con un | ambiente durante la etapa de emisiones producidas por los
sostenibilidad, maximo de 5 puntuaciones funcionamiento, asi como durante | materiales
para los sistemas LEED. Cabe sefialar que, de | toda su vida util. Los edificios de
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estructurales y los diversos criterios LEED, | hormigén con menor aislante han | Materiales y recursos:

envolventes de los s6lo aquellos criterios que sido valorados con la puntuacién | reciclabilidad del contenido,
edificios escolares estan significativamente LEED final més alta, seguidos reduccidn de residuos
canadienses. influenciados por la por mamposteria, mientras que generados por la construccion,
estructura y la envolvente los edificios de acero y uso de materiales de la region
mamposteria de acero tienen la y de material renovable.
puntuacién mas baja.
Google Dominguez, L. A., Incorporar Cualitativo Examinar, desde un enfoque | Se analizaron procesos y Este documento aporta pautas
Academic | Soria, F. (2004). criterios socio-fisico la arquitectura, | estrategias de proyecto, pero no significativas para el
0 Pautas de disefio para | ambientales en el la implementacion de se proponen “problemas desarrollo de disefio de
una arquitectura proceso de estandares ambientales que | resueltos” (como sucede en areas | arquitectura sostenible:
sostenible. UPC. ensefianza- tengan en cuenta la ética, la | exclusivamente técnicas o de »
aprendizaje de las estética, y/o las normas ciencias exactas) como material Entorno: !mplantac_mn de la
asignaturas de técnicas inherentes en la de apoyo didéctico. Asimismo, construccion (relacion
Proyectos creacion de un proyecto. cabe destacar que este documento | ambiente exterior y ambiente
Arquitectonicos ] es s6lo una pieza de todo un interior)
-Acentuar la necesidad de conjunto de material pedagdgico, i
incluir los temas la cual compila la visién de Materiales: Utilizacion de
ambientales de forma diferentes ambitos de la materiales de bajo consumo
integral en el disefio y no arquitectura, como son la energetico y materico,
como un cumplimiento construccion, las instalaciones o | reutilizacion de materiales.
gsgng'grﬁiﬂ%r estar en estructuras, todas ellas Gestion energética: uso de
complementarias e energias renovables, eficiencia
_Resaltar el protagonismo interdependientes. en los aparatos electronicos

de la educacion en la toma
de conciencia en los temas
ambientales desde lo
individual y social

Gestidn del agua: Empleo de
agua lluvia (limpieza, riego,
aparatos sanitarios),
reutilizacion de aguas grises,
uso de aparatos sanitarios
eficientes.

Confort visual: lluminacién
natural dptima

Condiciones sanitarias:
Inclusion y acceso en los
diferentes espacios a personas
en situacion de discapacidad

Calidad del aire: Ventilacion
adecuada y renovacion de
aire.
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Repositor | Gil Hernandez, G. Cudles la Cualitativo Los avances investigativos Se observo que existen varias Este articulo aporta estrategias
io (2010). La resiliencia: | aplicacion de los proporcionaron nuevas formas de interpretar y aplicar la | para fortalecer la resiliencia en
Universid | conceptos y modelos modelos y la percepciones en la labor adaptacion en entornos ambientes educativos:
ad de las aplicables al entorno concepcion de docente como profesores de | estudiantiles. Las herramientas ) i
Palmas de | escolar. Revista el resiliencia en el resiliencia. Los mas que se presentan hacen parte del Potenciar los vinculos
Gran guiniguada. entorno educativo. actuales proponen una constructo de amoldarse a la B persE)nz_iIes
Canaria modelacién holistica de adversidad que conlleva un Fijar limites claros para el
resiliencia, donde la cambio de mirada de los déficits, | desarrollo 'y planeacion de
comunidad educativa tiene | de las fortalezas y actividades
un papel activo en la potencialidades, subrayando la  [Ensefiar habilidades para la
generacion y promocion de | capacidad de los individuos, vida: solucion de dilemas,
cursos de resiliencia que grupos y comunidades de superar | decidir asertivamente, manejo
consideren las las dificultades. de estrés,  cooperacion,
particularidades y el estrategias de  resistencia,
contexto. asertividad y destrezas de
comunicacion
Generar aprecio hacia los
individuos para la creacion de
altas expectativas y
participaciones significativa
Scielo Alvear-Narvéez Considerar las Cualitativo A través de una recoleccion | De forma general, se observa que | Este articulo presenta una
(2022). La educacion |variables que integral y el andlisis de la batuta la tienen las CAR’s y las | serie de politicas pablicas que
ambiental en fueron tomadas a la datos institucionales de Gobernaciones, sus equipos de se desarrollan en algunos
Colombia desde los hora de crear los varios departamentos. Se trabajo han creado formas de departamentos enfatizando en
instrumentos de instrumentos proponen cinco ejes de participacion para recolectar los CIDEAS (Comités
politica publica politicos de la andlisis: clasificacion de los | datos que facilitaron la Técnicos Interinstitucionales
departamental. educacion instrumentos; colaboracion | contextualizacion de sus de Educacion Ambiental), y
Revista entramada. ambiental en el social e institucional en las | tematicas y para desarrollar sus reconoce la necesidad de
territorio fases de construccion; guia | planes de accion. fomentar la aprobacion de
colombiano, que conceptual de la educacion herramientas dirigidas a la
estén vigentes y ambiental; orientaciones educacion ambiental en todos
aprobados por la tematicas; y etapa de los departamentos.
legislacion. proyeccion.
ScienceDi | Whittem, V., Roetzel, | ;Qué comentarios | Cualitativo Se determind que una Para facilitar la navegacion, los Este articulo aporta una
rect A. (2022). How de los proyectos revision de la literatura resultados se han agrupado en retroalimentacion para el

comprehensive is
post-occupancy
feedback on school
buildings for
architects? A
conceptual review
based upon Integral
Sustainable Design.
Rev. Building and

construidos
terminados serian
Gtiles para los
arquitectos y
disefiadores, para
que puedan
mejorar la
sostenibilidad de

conceptual era la mas
apropiada para esta
investigacion. Una revision
de la literatura conceptual
“mapea el terreno” en torno
al tema y, por lo tanto, debe
recurrir a una amplia gama
de fuentes diferentes para
analizar exhaustivamente

secciones segun la perspectiva de
ISD: Experiencias, luego
Culturas, Comportamientos y por
ultimo Sistemas, como se
muestra en la. A esto le siguen
dos secciones que analizan la
exhaustividad de los esquemas de
calificacion de sostenibilidad y la
evaluacion posterior a la

disefio, construccion y
adecuacion de edificaciones.

El disefio centrado en los
estudiantes mejora el
rendimiento académico y el
aprendizaje, teniendo en
cuenta el ruido, cultura,
energia durabilidad y
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Environmen proyectos futuros? los cuerpos de literatura ocupacion existente. mantenimiento, sensacion de
relevantes para el tema [79]. seguridad, servicios
Ademas, una revision ecosistémicos e inclusion,
conceptual permite a los ademas de los ya empleados
autores sintetizar, clasificar como la calidad del aire y la
y combinar areas de eficiencia energética.
conocimiento, lo que
deberia conducir a una
mayor claridad y nuevos
conocimientos.
Repositor | Re, M. G, & Estudiar diversos | Cualitativo En cada elemento se TEENERGY es el instrumento Este articulo aporta un
io UNLP | Michaux, M. C. modelos de evalUan sus categorias, maés adecuado para la evaluacion | compilado de diferentes
(2019). Certificacion certificacion de pardmetros y fundamentos térmico-energética de las certificaciones sostenibles
de sustentabilidad sustentabilidad de puntuacidn. Se definen edificaciones educativas con el ambientalmente y estructuras
ambiental para ambiental los criterios involucrados al | 46% de sus créditos involucrados | escolares basadas en criterios
edificios escolares en reconocidos en el aprovechamiento de la en la temética, seguida de ITACA | de energia, envolvente,
etapa de uso. admbito energia y al confort térmico, | y BREEAM, que exhiben un 41% | sistemas energéticos
internacional que y se organizan segun las y 40% respectivamente. renovables y comodidad.
consideran las variables identificadas, las o .
singularidades de cuales permiten un analisis Las certificaciones utilizadas
los edificios comparativo de los para la revision de los criterios
educativos como sistemas. Ademas, se son: BREEAM Education
una clasificacién seleccionan y clasifican los 2008, LEED for building
independiente. créditos para los espacios operations and maintenance
educativos, que tienen Schools, TEENERGY
cualidades educativasv SChOOIS, Protocollo itaca
sociales o funcionales. Edifici scolastici
ScienceDi | Finnegan, W. (2023, Examinar la Cualitativo Este estudio cualitativo de La respuesta de las escuelas al El articulo aporta un anélisis
rect agosto). Beyond sostenibilidad escuelas secundarias en climay la sostenibilidad fue de cémo la sostenibilidad

whole-school
approaches to
sustainability: Social
practices and practice
architectures at
secondary schools in
England.

escolar tomando
como medio la
teoria-practica de
la sociedad y
prioriza tres ejes
fundamentales
para la practicas y
disposiciones:
ensefianza/aprendi
zaje,
restauracion/comi
da,
movimiento/viaje.

Inglaterra implico
entrevistas a las partes
interesadas y grupos focales
de estudiantes en doce
escuelas en el Gran Londres
y la regién del Valle del
Tamesis (Berkshire,
Buckinghamshire,
Oxfordshire), donde 142
personas participaron en
esta investigacion, incluidos
profesores, estudiantes,
padres, gobernadores y
personal de la escuela

marcadamente diferente entre las
escuelas estatales y las
independientes. Los discursos
sobre la sostenibilidad en las
escuelas privadas parecian
responder a los intereses de los
estudiantes y los padres como
clientes en un mercado
competitivo. En las escuelas
publicas de este estudio, los
esfuerzos de sostenibilidad a
menudo fueron dirigidos por
personal y maestros que
expresaron preocupacion por la

escolar se define con
frecuencia en torno a las
decisiones y comportamientos
individuales de las diversas
partes interesadas de la
escuela en lugar de patrones
mas amplios de practicas
sociales.

Enfoques de sostenibilidad
Impacto de las operaciones

Resultados del aprendizaje
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(liderazgo, instalaciones,
finanzas).

participacion limitada de los
estudiantes, mientras que las
iniciativas en las escuelas
independientes tuvieron una
mayor participacion y liderazgo
de los estudiantes, y estas
escuelas en general parecian mas
solidarias con lavoz y el
liderazgo de los estudiantes.
empoderamiento.

Repositor
io UNLP

Casabianca, G., Snoj,
M. V., & Marusic, J.
A. (2011). Desarrollo
de un esquema de pre-
certificacion de
eficiencia energética y
sustentabilidad en
edificios
educacionales.

Fabricar un
sistema pre-
clasificatorio
orientativo que
ayude a la
implementacion
de una
certificacion
sistematica de la
energia de la
regién para las
edificaciones
educativas que sea
acorde al contexto
y que considere
las variables
sociales y
econdmicas
nacionales,
ademas, que sea
una herramienta
para los
proyectistas y los
entes de control,
agilizando la
valoracion de los
proyectos en
términos de
aprovechamiento
de la energiay
confort de sus
habitantes.

Cualitativo

Se sintetizan las fases de
andlisis y se detalla el
esquema planteado,
organizado en forma de
grilla enfoca a valorar cada
etapa estratégica del
proyecto. Ademas, se dan
recomendaciones para
complementarlo y se
resaltan los pros y los
contras al momento de su
ejecucion.

La premisa del trabajo parte del
concepto de que, si un disefio ha
sido correctamente orientado
desde su concepcidn hacia la
eficiencia energética, su
certificacion o calificacion sera
un trdmite que no implica
grandes cambios para subsanar
posibles problemas. La
implementacion de cuestiones o
aspectos de certificacion
energética vinculados a la
produccion y construccion de la
arquitectura escolar en Argentina
son muy complejos y requieren
de estudios detallados para poder
contribuir al desarrollo de una
arquitectura energéticamente
sostenible.

Este articulo aporta estrategias
de disefio aplicadas a edificios
escolares de Argentina.

Sostenibilidad del sitio:
Impacto ambiental,
accesibilidad, conservacion de
areas naturales, maximizar
areas abiertas o verdes,
escorrentia de agua lluvia,
efecto isla de calor, reduccién
impacto polucién luminica,
integracion de la comunidad,
uso de escuela como lugar
comunitario.

Uso eficiente del agua: uso de
agua reciclada, siembra de
plantas autéctonas para
disminuir riego,
mantenimiento de fuentes
hidricas, sistemas sanitarios
eficientes, reciclado de agua,
reciclado de aguas lluvias.

Atmdsfera y energia:
simulaciones energéticas para
disminuir el consumo de
electricidad, uso de energias
renovables, relacion del
sistema de refrigeracion y los
GEl, seguimiento al consumo
energético, colectores solares
de agua.
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Materiales y recursos:
aprovechamiento de
materiales existentes,
mantenimiento de elementos
no estructurales, buena
disposicion final de
materiales, reutilizacion de
materiales, uso de materiales
regionales.

Calidad del aire interior:
monitoreo de ingreso del aire
exterior, incremento de
ventilacion natural (natural o
mecénica), control y manejo
de la contaminacion
atmosférica, uso de materiales
que no causan efectos
adversos a la salud, registro de
fuentes polucionantes y
quimicas, disefio y control de
iluminacion y confort térmico,
aprovechamiento de luz
natural (ventanas para
iluminacion) y visuales,
prevencion de mohos y
humedad.

ScienceDi
rect

Baydogan, M. C., &
Ozkantar, V. (2023).
Evaluation of daylight
performance metrics
according to country
guidelines: The case
of educational
buildings in Turkey.
REV. Energy And
Buildings.

Investigar los
estandares y
regulaciones de
iluminacion
natural en la
literatura y los
principios para
desarrollar la
legislacion para
edificios
educativos vigente
en Turquia.

Cualitativo

Actualmente, para
incrementar la eficiencia de
la energia en el sector
publico, existen muchas
investigaciones, por
ejemplo, la que da los
lineamientos para las
edificaciones educativas,
con los actos
administrativos de la Union
Europea para perfeccionar
la obtencion de informacion
del uso eficiente de energia
y de estandarizarlos en las
organizaciones a nivel
internacional.

La luz natural se ha utilizado
como fuente de luz principal en
interiores durante siglos y ha sido
parte del disefio arquitectonico
desde que existen los edificios.
La iluminacién natural es un
factor que afecta las cargas de
calefaccion y refrigeracion,
ademads de reducir el consumo de
energia necesario para la
iluminacion durante el dia.
Ademas, diversos estudios
confirman que la iluminacién
natural es beneficiosa para la
salud y la comodidad de los
espacios.

Esta investigacion aporta al
tema pautas para el disefio de
iluminacion natural para
edificios educativos segun las
zonas climaticas en Turquia.

Direcciones 6ptimas de
insolacion segun las Zonas
climaticas

Zona de clima frio: 12°
sureste o sur 0 20°sur y 40°
suroeste

Zona de clima templado:
17.5° sur-sureste y/o 15°
suroeste y 45° sureste
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Zona de clima calido himedo:
5° sur-sureste, una orientacion
norte- sur con el lado corto
cuando la temperatura es alta,
y este-oeste teniendo en
cuenta las sombras

Zona de clima calido seco:
25° sur.sureste 0 0° sur y 35°
sureste. para la sombra
necesaria y la ventilacion la
direccion sera este- oeste.

La optimizacion energética en
edificios tipos que se
construyen en diferentes
climas es complicado ya que
la variabilidad climética es
distinta y no se puede ofrecer
el confort y bienestar
necesario para determinado
lugar.

ScienceDi
rect

Geh, N., Emuze, F., &
Das, D. K. (2023).
Solar photovoltaic
deployment
acceleration model to
advance the
sustainability of
buildings in public
universities in South
Africa. Rev.Energy
And Buildings.

Identificar los
importantes
impulsores y
barreras que
influyen en la
implementacion
de energia
fotovoltaica en las
universidades
publicas de
Sudafricay
presentar un
modelo de
aceleracion de la
implementacion
de energia
fotovoltaica
(PVDAM) para
impulsar la
adopciony
avanzar en la
sostenibilidad de

Cualitativo

Se adoptd un disefio de
investigacion cuantitativa y
una estrategia de encuesta
para lograr el objetivo de la
investigacion. El estudio fue
transversal y proporciond
una instantanea del sector
universitario publico en un
momento determinado.

La sostenibilidad de los edificios
ha recibido mucha atencion a
nivel mundial en los dltimos
tiempos, las personas y las
organizaciones saben que los
negocios no pueden continuar
como de costumbre. Por lo tanto,
es apropiado que las
universidades adquieran edificios
sostenibles para apoyar la
busqueda de sostenibilidad en los
campus.

Este articulo presenta un
modelo de aceleracion para la
implementacion de edificios
sostenibles especialmente en
universidades publicas de
Sudéfrica, estos autores
recomiendan acciones para
obtener beneficios directos y
eliminar barreras con el
gobierno con respecto a la
implementacion de energia
fotovoltaica y destaca las
caracteristicas que produce su
uso.

El despliegue de energia
fotovoltaica genera reduccion
del costo de la energia, mejora
la imagen de la universidad,
contribuye al cumplimiento de
los ODS.
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los edificios de las
universidades
publicas.

Acciones:

Dar fe de los beneficios por
instalar paneles fotovoltaicos.

Premiar y reconocer a las
universidades por los aportes a
la sostenibilidad.

Las universidades como
entidades que incentivan a las
demés a dar un paso hacia la
sostenibilidad.

El gobierno debe motivar a las
instituciones a instalar energia
fotovoltaica ofreciendo
incentivos

Evaluar los beneficios
conscientemente y con datos
cuantificables.

Compartir datos para alentar a
otras universidades a utilizar
el sistema.

Google
Academic

Marin, M. I. R.
(2011). Modelo de
sistema de gestion
ambiental para formar
universidades
ambientalmente
sostenibles en
Colombia. Revista
Gestion y ambiente.

Optimizar el uso
de recursos en los
centros
educativos,
teniendo como
prioridad que
estos sean
sostenibles
ambientalmente.

Cualitativo

Los campus
ambientalmente
responsables se han
convertido en la principal
meta de las universidades,
esto como respuestas a las
afectaciones ambientales
generadas por sus
dinamicas, es por esta razén
que, implementaron
medidas para el manejo
ambiental, el cual retne
actividades, procedimientos
y recursos basicos para dar
cumplimiento a las
normatividades ambientales
empresariales y esta
dirigidos a disminuir las
afectaciones al medio

La generacion de un modelo que
se enfoque en un proceso
educativo de planta humana del
establecimiento para decretar sus
politicas y proyecciones
educativas tanto temporal como
econémicamente, de tal manera
que se puedan superar los
posibles inconvenientes para
lograr el objetivo planteado.

El articulo aporta estrategias
para un sistema de gestion
ambiental que cumpla con
normatividad ambiental y que
se enfoque a la reduccion de
los impactos sobre el medio
ambiente.

Reducir impactos negativos
ambientales en el
funcionamiento del edificio,
previniendo factores
contaminantes, mejorando la
eficiencia energética,
reduciendo los residuos que se
generan por medio del
reciclaje, de manera tal que se
puedan cuidar los recursos
para llegar a desarrollar
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ambiente y la optimizacion
de los procesos. Los centros
universitarios son
catalogados como
empresas, sin embargo, los
sistemas de manejo
ambiental no son eficientes,
generando la necesidad
prioritaria de implementar
modelos més adecuados,
que junto a estrategias
educativas e investigativas
se logre el paso a
sociedades mas sostenibles.

edificios verdes

La participacion de entidades
publicas y responsabilidad
social, genera un vinculo entre
entidades estatales,
organizaciones ambientales,
entidades privadas, y la
comunidad en general.

Se orienta en la ensefianza e
investigacion con enfoque de
sostenibilidad por medio de
las clases, practicas,
seminarios, conferencias,
congresos, y demas proyectos
educativos que su eje principal
sean temas ambientales.

Scielo

Alexis, P. F. (2007).
La sustentabilidad
urbana en las
ciudades. Revista
Biblat

Analizar la
sustentabilidad en
las ciudades.

Cualitativo

El avance de la
sustentabilidad esta
enfocado al ser humano, y
su prioridad es mejorar su
calidad de vida, con un
enfoque naturalistico, que
sea respetuoso con la
adquisicion materias primas
y servicios para el hombre.
En este sentido, tendrfa una
amplia perspectiva que
toma al hombre y la
problemética ambiental
como ejes fundamentales de
un mismo plan. Definiendo
el desarrollo sustentable
como la investigacion
continua de la sinergia en
las dindmicas sociales
humanas, el ser humano y la
naturaleza; tomando como
paradmetros la expansion
econdmica, balance
ambiental, igualdad y
respeto y eficiencia de las

La sustentabilidad del desarrollo
urbano necesita de un buen
manejo de recursos ambientales,
ejemplo de ello, son las
condiciones atmosféricas,
hidroldgicas que surten los
acueductos y los acuiferos, por el
territorio en el que se localizan
espacialmente, de la gestion de
sus reservas ecoldgicas y
territoriales, sus espacios de
recreacion y de la preservacion
de sus recursos naturales.

Este articulo aporta
conclusiones concretas acerca
de la sustentabilidad urbana,
siendo la gestion de los bienes
ambientales muy importantes,
teniendo en cuenta el
presupuesto de los recursos y
estrategias como la
preservacion, la mejora en la
reduccién del consumo de
corriente eléctrica, tecnologia
energética verde, inmuebles
duraderos, proximidad y
viajes cortos entre el trabajo y
la vivienda; disminuciény
aprovechamiento de
desechos, reduccion de la
demanda de insumos y
suministro de alimentos
locales.
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entidades estatales.

La concepcion de la
sustentabilidad urbana se
asimila a la armonia entre
las dindmicas sociales,
econémicas y
medioambientales al
interior de una metrdpoli.
Sin embargo, también es
considerada como una clase
de accidn reciproca de la
ciudad y la region
posibilitando el confort de
sus habitantes.

Google
Academic

Cuesta-Rios, K. M.
(2018). Estrategia de
disefio sostenible a
partir de la nocién de
confort térmico.

Crear disefios
sostenibles por
medio de
estrategias basadas
en el
aprovechamiento
de instrumentos
pasivos aplicados
a los espacios de
la vivienda
teniendo en cuenta
los materiales de
la envolvente
garantizando
confort y disfrute
del espacio,
permitiendo la
reduccion de
costos que se
generan en la
implementacion

de tecnologia.

Cuantitativo

La metodologia tiene un
enfoque cuantitativo, se
estudian efectos y causas
bajo sucesiones logicas,
ordenadas y probatorias que
demuestran con precision
los objetivos puntuales.

El proceso es de tipo
experimental en donde se
ejecutan variables fijas y
cambiantes, permitiendo la
manipulacion de
informacion con el objetivo
de brindar alternativas para
un mejor alcance y solucién
del problema, validando de
una manera efectiva los
instrumentos para brindar
datos exactos.

Una estrategia de disefio
sostenible siempre sera la
composicion de varias soluciones
pasivas que respondan y se
acomoden a una variable
climatica, respetando y
cumpliendo las normas locales y
lo relacionado al confort
adaptativo, sin embargo, las
soluciones pasivas pueden
trabajarse por separado, pero no
se puede garantizar un bienestar
térmico constante.

Este articulo aporta estrategias
de disefio sostenible
orientadas al confort térmico
por medio de un software y la
variabilidad climatica: analisis
de temperatura, humedad
relativa, pluviosidad,
velocidad del viento,
accidentes geograficos para
obtener una adecuada
orientacion para el proyecto
de tal manera que no se
generen impactos negativos

Soluciones enfocadas al
confort térmico: iluminacion
natural: disefio de vanos
orientados a el paso de la
radiacion solar (ambientes con
ocupacion parcial y
esporadico), disefio de vidrios
dobles (ganancia térmica)

Disefio de muros exteriores
con mayor espesor (garantizar
inercia térmica)

Uso de accesorios de ahorro
del agua, tratamiento de aguas
residuales y reciclaje de agua,
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empleo de agua lluvia,
jardineria exterior eficiente,
agua caliente por sistema
solar, gestién de aguas
torrenciales y recarga de
acuiferos.

Calefaccion para zonas frias
(mayor porcentaje de ventanas
hacia las fachadas que tiene
mayor exposicion de radiacion
solar) y Ventilacion natural
(tamafio de ventanas).

Google
Academic

Lara, H. P., Trujillo,
C. H.,Ospina, R.
(2010). Arquitectura y
urbanismo
bioclimético: presente
y futuro para el
habitat del hombre
contemporaneo.
Revista Scientia et
technica.

Explorar la forma
de conectar la
circulacion de
residuos a la
productividad con
el fin de establecer
comunidades
sostenibles que
mitiguen la
contaminacion.

Cualitativo

Revision sistemética de la
arquitectura bioclimatica,
por medio de anélisis de
conceptos con metadatos y
comparacion de origen de
los términos, métricas de
manejo ambiental en la
ciudad.

Arquitectura y urbanismo
bioclimatico: Revision de
condiciones biocliméticas de
entidades publicas y el margen de
los términos para el sector
privado, en un marco de confort
de los ciudadanos.

Este articulo aporta el
concepto de arquitectura
biocliméticay a su vez
describe las caracteristicas que
se deben tener para lograr un
proyecto bioclimético
teniendo en cuenta los
recursos disponibles (sol,
lluvias, vegetacion, vientos,
entre otros)

Manejo de materiales y de
productos tecnoldgicos
encaminados hacia la
sostenibilidad.

Empleo de fuentes de energia
alternativas renovables,
Energia solar, Eélica, Nuclear;
no convencionales como la
Geotérmica, Marina,
Hidraulica y Cinética

Relacién estructura entorno y
uso de materiales locales.

Es importante desarrollar
proyectos sostenibles para
apaciguar los efectos que se
generan por el cambio
climético.
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ScienceDi
rect

Alcézar, M.D.R. T,
& Chéavez, J. R. G.
(2014). Educational
program for
promoting the
application of
bioclimatic and
sustainable
architecture in
elementary schools.
REv. Energy
Procedia.

Proponer la
implementacion
de un programa
educativo dirigido
a nifios de
escuelas
primarias, para
promover
estrategias
biocliméticas
simples y
sustentables
implementadas en
sus hogares.

Cualitativo

Analisis comparativo de
estrategias de eliminacion y
gases efecto invernadero, en
la discusion de edificios que
utilizan mayor energia y
recurso en su elaboracion,
como materiales de
combustible fésil, y ademas
de limitaciones técnicas
tradicionales sin etiquetas
de eficiencia.

Trabajo demostrativo con
recomendaciones de
sostenibilidad en etapas de
instalacién y energia, apropiacion
de materiales eficientes y
beneficios de certificacion verde
para beneficios de construcciones
institucionales como edificios
escolares y con materiales a
menor costo y mayor
rendimiento.

Este articulo aporta
consideraciones para la
arquitectura bioclimatica y
sustentable dirigidos a nifios
de instituciones educativas
con relacion a diferentes
aspectos:

Medio Ambiente: relacion
armoniosa con el medio
ambiente

Clima: Relacién Climay
actividades humanas

Vegetacion: Caracteristicas de
la vegetacion existente

Agua: es un recurso
importante e indispensable
para vivir, acumulacion y
reserva de agua de lluvia,
regeneracion de aguas
residuales.

Energia: mejorar los habitos
de consumo, uso eficiente de
energia, uso de sistemas
pasivos (orientacion, disefio,
aprovechamiento del aire, y
luz natural) y activos (paneles
solares)

Materiales: uso racional de
materiales y recursos naturales

Residuos: reducir la cantidad
de residuos que se producen,
reutilizacién, separar,
almacenar y procesar de forma
correcta los residuos

Sostenibilidad: conocer los
impactos de sustentabilidad
para generar bienestar y guias
de consumo eficiente
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Arquitectura: se necesita
realizar con sentido comin y
que se integre
respetuosamente al entorno

Vivienda: Aprovechamiento
de los recursos disponibles.

El éxito de las estrategias
depende de la implementacion
de las mismas en las
edificaciones.

Dialnet

Alonso, F. (2007).
Algo mas que
suprimir barreras:
conceptos y
argumentos para una
accesibilidad
universal. Revista de
Traductologia

Justificar la
necesidad de
disefiar con
criterios de
accesibilidad en
los diferentes
espacios y para
todo tipo de
personas.

Cualitativo

El estudio realiza un
analisis de costo y
efectividad para evaluar los
efectos sociales y
econémicos que se generan
y reducen al desarrollar
espacios con total
accesibilidad. La
informacion se obtiene a
través de encuestas que
permiten establecer cuales
son los aspectos mas
importantes de tener acceso
libre y adecuado en los
diferentes espacios
habitacionales.

La mejora de accesibilidad en los
espacios y en todas las
edificaciones teniendo en cuenta
aspectos de movilidad y de
contacto reduce costos sociales,
financieros y politicos,
influyendo en la calidad de vida
de los habitantes en general.

Este articulo aporta cuatro
argumentos que justifican la
necesidad de mejoras de
accesibilidad para todos:

1- Argumento ético-politico:
la no discriminacion: La
discapacidad no se encuentra
en el cuerpo del individuo,
sino en el entorno (barreras
fisicas, sensoriales y sociales),
igualdad de derechos y
oportunidades (normas
Uniformes).

2- Argumento legal/
normativo, legislacion sobre
accesibilidad: Directiva
2000/78/ce, programa de
accion contra la
discriminacién (2001 - 2006),
entre otros.

3- Argumento poblacional,
beneficiarios:

Personas en situacion de
discapacidad permanente y/ o
transitoria, personas adultas
mayores

4- Argumento econémico,
costos y beneficios:
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Valor directo o valor de uso:
Uso fisico del bien, valor de
opcion o de uso futuro: lo que
se estaria dispuesto a dar
para tener los espacios
adecuados en el futuro, valor
de existencia: satisfaccion
produce la existencia del bien.
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Dialnet

Aguado Puig, A.
(2018). Desarrollo
sostenible: 30 afos de
evolucion desde el
informe Brundtland.
Universidad de
Sevilla.

Analizar las
diferentes
convenciones y
cumbres que
dieron lugar a
fortalecer el
desarrollo
sostenible
aportando
principios,
programas y
normativa que
contribuyen a
lograr los
objetivos
planteados en
ellas.

Cualitativo

Esta investigacion se da a
partir de la busqueda
investigativa de las
diferentes reuniones de las
naciones del mundo
conceptualizando los
aspectos mas importantes
que se generan en cada una
de ellas.

Este trabajo reivindica la
importancia de la creacion de
normativas internacionales y
nacionales que fomenten e
implementen el cuidado del
medio ambiente a partir de
proyectos ambientales, culturales,
sociales, econémicos y politicos.

Este documento aporta los
principios para la
sostenibilidad

Principio de equidad: reparto
equitativo del derecho al
desarrollo, igualdad de
oportunidades, solidaridad
intergeneracional.

Integracion: la proteccion del
medio ambiente debe
constituirse como parte de un
todo y no de forma aislada (el
principio de integracion
refleja la interdependencia de
factores sociales, econémicos,
financieros, ambientales)

Equilibrio socioecondmico,
cambio en las modalidades de
produccién y consumo mas
politicas demogréficas: los
Estados garantizaran la
reduccion de produccion y
consumo insostenible para
mejorar la calidad de vida'y
fomentaré politicas
apropiadas, la sociedad es
parte esencial de este proceso
y por ello debe contribuir al
equilibrio tanto en sus habitos
COMO en su compaosicion.

Aportacion de la cienciay la
tecnologia: cooperacion en el
fortalecimiento de su propia
capacidad de lograr el
desarrollo sostenible.

Formacion de las nuevas
generaciones: la educacion de
jovenes y adultos es vital para
conseguir una sociedad bien
informada y consciente de su
responsabilidad en la mejora
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del medio ambiente.

Defensa de las comunidades
locales: las comunidades
indigenas son importantes
para la configuracion de la
ordenacion del territorio
debido al conocimiento que
poseen con respecto a las
précticas ancestrales. El
gobierno debe incentivar y
proteger la identidad y
caracteristicas relacionadas a
la cultura de la poblacion
indigena para hacer posible la
participacion efectiva de las
comunidades en el logro del
desarrollo sostenible.

La relacion paz-desarrollo
sostenible y la conservacion
de los ecosistemas son
vinculantes e inseparables.
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Google
Academic

Diaz Cordero, G.
(2012). EI cambio
climatico. Cienciay
Sociedad.

Determinar las
medidas que se
generan a partir de
la educaciény la
normatividad
existente.

Cualitativo

Revision de literatura
teniendo en cuenta
conceptos, juicios de
expertos y caracteristicas
generales del cambio
climético.

Presenta la conceptualizacion de
las causas y efectos producidos
por los problemas del ecosistema,
la evaluacién de los pares
ambientales y las medidas que se
han sugerido para combatir el
cambio climatico a través de la
practica docente.

Este articulo aporta la
descripcion de causas

principales del cambio
climético.

De origen natural: Las
actividades humanas generan
emisiones de cuatro GEI de
larga permanencia: COz,
metano (CH4), dxido nitroso
(N20) y halocarbonos.

De origen Antropogénicas: las
mayores empresas productoras
de GEI son los sectores de
suministro de energia,
construccién, comercio entre
otros.

Manifestaciones:

Aumento de temperatura,
Disminucién de la extension
de nieves y hielos, la
extension méxima de suelo
estacionalmente congelado se
ha reducido, aumento de
actividad ciclénica tropical,
Aumento del nivel del mar,
precipitaciones intensas,
épocas célidas y altas
temperaturas, anticipacion de
las primaveras, migracion de
especies, aumento de
escorrentias, pérdida de
fuentes hidricas costeras y
pérdida de zonas por
inundaciones.

Medidas para combatir el
cambio climatico:

Aumentar el empleo de
energia nuclear, el gas natural,
disminuir la deforestacion,
perfeccionar la eficiencia
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energética, cambio a energias
limpias, permacultura,
reforestar, lavado de las
chimeneas y de los escapes de
los vehiculos, fijar el objetivo
de estabilizacién de las
concentraciones atmosféricas
de CO2y a su vez estabilizar
los niveles.

Dialnet

Zufiga, M. E. G., &
Rios, K. (2018). La
arquitectura ecoldgica
como solucioén a la
factura energética de
los hogares. Revista
DELOS

Determinar las
caracteristicas
importantes de la
construccion
ecoldgica en
comparacion con
otras edificaciones
que optimizan
recursos y reducen
costos.

Cualitativo

Analisis de informes
energéticos en unidades
residenciales.

Se concluye que el disefio de
edificaciones con caracteristicas
ecoldgicas reduce
significativamente costos e
impactos ambientales y describe
estrategias y principios que
orientan casos exitosos en la
arquitectura ecoldgica.

Este articulo aporta un andlisis
de criterios para mejorar la
eficiencia energética por
medio de estrategia de ahorro

Zero waste: construccion seca,
reutilizacion y reciclaje de los
materiales, reduccién de
desperdicios desde el origen

Reduccion del consumo de
recurso: de la cuna a la cuna

Materiales: uso de materiales
que no sean intensivos en
energia, materiales no toxicos,
Reutilizacion de materiales

Orientacion: analizar la
orientacion disponer de
elementos de proteccion que
se adapten al lugar.

Eficiencia y racionalidad
energética: Ahorro de energia,
reduccion del consumo de
energia eléctrica, uso de
energias renovables,
lluminacién natural y artificial

Criterios Ambientales: forma
de la edificacion, ventilacion
natural y beneficio térmico e
iluminacion natural.
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Google
Academic

Hoyle M.. (2020).
Aplicacion de
estrategias de
arquitectura ecoldgica
en el disefio de un
albergue ecoturistico
en el paisaje cultural
de Chan.

Implementar
estrategias de
arquitectura
ecoldgica en un
sitio especifico.

Cualitativo

El trabajo tiene un enfoque
descriptivo de tipo no
experimental, que
determina fichas de analisis
mediante la validacion de
informacién de estudios de
caso.

Estudio de casos que determinan
estrategias de sostenibilidad que,
determinan indicadores que
permiten generar lineamientos
para la amortiguacién de
impactos sobre los ecosistemas.

Este documento aporta
estrategias de arquitectura
ecoldgica como la:

Optimizaci6n o reduccion de
recursos: materiales locales,
materiales derivados de
recursos materiales, materiales
reciclados y biodegradables,
materiales de bajo consumo y
poder contaminante.

Disminucién del consumo
energético: innovacion
tecnoldgica (utilizacion de alta
tecnologia) y uso de
tecnologia pasiva

Implementacion de fuentes
alternativas de energias:
utilizacion de fuentes
energéticas naturales, a través
de la energia que pueda
obtenerse de la radiacion
solar, la tierra, etc.

Disminucién de residuos y
emisiones

Aumento de confort de los
ocupantes de los edificios:
indicadores que midan el
deterioro medioambiental, de
bienestar y de salud de las
personas.

Disminucién del
mantenimiento y coste de los
edificios

La integracion al ecosistema:
el edificio y el entorno son
uno solo teniendo en cuenta la
forma, la topografia 'y la
vegetacion.
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La creacion de ecosistemas:
implantacion de edificio junto
con los elementos del
ecosistema para la creacion de
NUevos paisajes.

La légica natural: el disefio
arquitectonico esta guiado por
los elementos y caracteristicas
del sitio, apropiadas para el
aprovechamiento de recursos
para la organizacion de los
espacios de acuerdo con ritos
y costumbres del lugar mismo.

Google
Academic

Ferrer, G. E. B.

(2003). Importancia

de incorporar

conceptos ambientales

en el disefio y

construccion de obras

civiles. Revista
Ingenieria.

Exponer
principios y
criterios
ingenieriles y
arquitectonicos en
materia de
sostenibilidad asi
como la
identificacion de
los conceptos
necesarios para
concienciar a los
proyectistas a ser
mas responsables
alahorade
disefiar y
construir.

Cualitativo

Se desarrolla una
investigacion acerca de la
importancia de conocer
conceptos relacionados con
el cuidado del medio
ambiente y las herramientas
a usar por medio del disefio
logrando una relacion
edificio entorno.

Conceptualizacion e
identificacion de conceptos que
guardan una relacion en pro de la
sostenibilidad en la construccién
de la ciudad.

Es necesario lograr una
integracion de parametros,
criterios e instrumentos que
permitan reducir los impactos
ambientales y conocer cuéles son
los métodos para aumentar la
eficiencia ambiental a la hora de
construir en diferentes espacios.

Este articulo aporta la
importancia de la educacion
ambiental en las nuevas
generaciones para arquitectos
e ingenieros.

La educacion ha generado
mayor conciencia en el
manejo y uso adecuado de los
materiales y energia.

La sociedad actual debe
comenzar a pujar por tener
unas ciudades y unos edificios
Mas respetuosos y
comprometidos con el medio
ambiente.

Elementos o principios que se
pueden considerar ecologicos:

Conservacion y reutilizacion
de recursos reciclables y
renovables en la construccion.

El ciclo de vida como factor
importante para evitar el
desperdicio y la sobre
utilizacion de los materiales.

Disminucién de consumo de
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energia, mejoramiento de la
calidad de los materiales,
edificaciones y el entorno
urbanizado.

Proteccion del medio
ambiente y la creacion de un
ambiente saludable y no
toxico en los edificios

Google Chan Lopez, D. Puntualizar el Cualitativo El trabajo se desarrolla con | Adoptar los procedimientos de Este articulo aporta principios
Academic | (2010). Principios de concepto global de un enfoque descriptivo que | disefio y construccion teniendo en | y estrategias de arquitectura
arquitectura Desarrollo parte de la muestra de cuenta los pardmetros sostenibles | sustentable como la economia
sustentable y la Sustentable junto observacion donde se de energia, agua, materiales, de recursos, ciclo de vida del
vivienda de interés con el andlisis de desarrolla un anélisis residuos entre otros. disefio y el disefio humano
social: caso: la diferentes histérico como herramienta » )
vivienda de interés conferencias y para verificar lo pertinente y | Hoy por hoy, la concepcion del Estrategias
social en la ciudad de | reuniones, que dan funcional del disefio, disefio y de la edificacion de la -
Mexicali, Baja paso al finalizando con el analisis | Vivienda se transforma en un Ahorro de energia: ser
California. México. cumplimiento de de lo estudiado. punto nodal del desarrollo eficientes en el consumo de
acuerdos, y sustentable. energia, disefio solar pasivo,
Compromisos. _ o aprovechamiento de la luz
Acrticulacion ciudadanos y natural,
Presentar cuidado de los ecosistemas N
documentos teniendo en cuenta el ciclo de Conservacion del agua: ahorro
relacionados con Vida desde el iniCiO de del agu-a, S_IStemas de
el derecho a tener construccion hasta el final de la | abastecimiento y el correcto
una vivienda vida (til. tratamiento de dgsechos y
digna, y las empleo de materiales locales
consideraciones Conservacion de materiales:
conceptuales de larga vida Gtil, maximizar el
Arquitectura reciclaje.
sustentable y
principios de
aplicacioén en el
ejercicio del
quehacer
arquitectonico.
Redalyc Rosales, M. A, Analizar el Cualitativo Se desarrolla un discurso El establecimiento de la Este articulo aporta
Rincén, F. J., & vinculo entre critico con una metodologia | arquitectura debe basarse en los reflexiones de la relacién de
Millan, L. H. (2016). ambiente, documental que estructura principios de sustentabilidad para | arquitectura- ambiente y
Relacion entre arquitectura y reflexiones acerca de la revertir los dafios infringidos al principios de sustentabilidad
Arquitectura- principios de articulacion edificio- ambiente.

Ambiente y los

sostenibilidad,

entorno incluyendo

Relacionar de manera adecuada

Entender la relacién
arquitectura-naturaleza, el
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principios de la
Sustentabilidad.
Revista Multiciencia.

teniendo en cuenta
las posturas
tedricas que los
definen en cuanto
a lo social,
religioso, cultural,
socioeconémico y
a la expresion
simbélica que los
representa

herramientas de
sustentabilidad para
disminuir los efectos
producidos en el ambiente.

la arquitectura con el entorno
urbano o rural segln sea el caso.

Implementar estrategias en las
viviendas teniendo en cuenta la
reduccion del empleo del recurso
agua, energia y materiales
teniendo en cuenta una
distribucién equitativa de
riquezas.

paisaje como medio modelado
por el hombre que, en una
primera instancia, precisa una
aproximacion logica al
dialogo arquitectura-
naturaleza.

Principios:

Manejo racional del capital
natural del planeta

Armonia del ambiente y la
gestion de recursos,
participacion comunitaria 'y
adecuacion de normativa.

Universid | Ortiz Rangel, J. M. Desarrollar un Cualitativo Teniendo en cuenta que la En esta investigacion se Este documento aporta un
ad de (2020) Propuesta de prototipo de investigacion se fundamenta | vislumbran las principales modelo de planificacion de
Manizales | un modelo de proyecto para la en definir cudl es la caracteristicas que se requiere infraestructura sostenible
planificacion de Universidad estructura de planificacion tener en cuenta al momento de generando un listado de
infraestructura Industrial de de la UIS, basados en la desarrollar un Plan maestro de elementos que se deben tener
sostenible para la Santander, que dé evolucion y desarrollo de la | infraestructura en una en cuenta a la hora de realizar
Universidad Industrial | cumplimiento a infraestructura interna 'y universidad puablica. Se ha requerimientos ambientales:
de Santander. los propdsitos externa, y de los reconocido la planeacion
sostenibles que la comportamientos que se estratégica y la teoria CREM Estimacion de poblacion
institucion generan dentro y fueradel | como bases fundamentales para | estudiantil para definir indices
pretende campus, determinando por | fortalecer el desarrollo de la urb_anog y arquitectonicos, se
implementar. qué se producen las estructura maestra de revisaran los indices de
situaciones y las dindmicas | planificacién, evaluando los procesos reiterativos que
de cambio en el procesos desarrollados por la equilibraran lo que debiera ser
establecimiento y en el Universidad, reconociendo los y lo que puede llegar a ser.
contexto urbano. Este aciertos y los aspectos por Areas de influencia directa
trabajo se enmarca dentro mejorar, para asi proyectar . N
de un estudio exploratorio inversiones futuras con los estructura ecolog!c’a principal
de caracter cualitativo. resultados obtenidos del andlisis yla mplementguo_n de_ .
realizado. elementos de disminucién de
consumo de agua, de
electricidad y de residuos,
teniendo en cuenta los
componentes institucionales,
fisicos, funcionales y
financieros.
Google Molina-Bricefio, J. F., | Proponer Cualitativo Se utilizara la metodologia Por medio de la investigacion y Este documento aporta

& Rodriguez-

estrategias

descriptiva, en donde se

desarrollo del trabajo se

estrategias constructivas
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Academic

Barragan, C. M.
(2022). Estudio de
estrategias
constructivas
sostenibles para
instituciones
educativas rurales en
Colombia.

constructivas de
bajo costo para
mejorar la calidad
de las
instituciones
educativas rurales
localizadas en
climas frios y
calidos, utilizando
arquitectura
vernacula y
certificaciones
sostenibles tipo
LEED
simultdneamente.

puntualizan las
particularidades del entorno
y de la poblacién a estudiar.
Con esta metodologia
buscamos centrarnos mas
en el “qué”, en lugar del
“por qué” del sujeto de
nuestra investigacion,
describiendo, evaluando y
analizando los datos
reunidos para descubrir asf,
las diferentes caracteristicas
y variables que estén
relacionadas. Se recurrira a
las diferentes fuentes
disponibles y bases de datos
de origen estatal para
obtener la informacion y
datos especificos requeridos
o de entidades privadas
referentes al tema tratado,
como el Consejo
Colombiano de
Construccion sostenible y
de otros paises lideres en la
tematica ambiental,
energéticay de
sostenibilidad; asi como a la
bibliografia existente en la
Universidad Catolica de
Colombia.

establecio que los diferentes
conocimientos de la arquitectura
vernacula y las certificaciones de
construcciones sostenibles LEED
para el mejoramiento de las
condiciones constructivas en las
instituciones educativas en zonas
rurales de Colombia, se debe
desarrollar una caracterizacion
especifica para cada sitio
determinando los planteamientos
y estrategias, evaluando los
costos que se presentan tanto en
la arquitectura vernacula, como
en los sellos LEED; buscando la
optimizacion de los recursos
disponibles, siendo estos,
econdmicos, humanos (mano de
obra) y materiales, entre otros.

sostenibles para instituciones
educativas en Colombia en
cuanto a la eficiencia
energética: uso de materiales
sostenibles para la generacion
de luz, uso de materiales
autdctonos, empleo de
materiales con alto SRI,
aprovechamiento de energia
solar, edlica, geotérmica e
hidroeléctrica, uso de mano de
obra local, cubiertas verdes,
uso de plastico reciclado; uso
del agua de los bafios para
riego de planta y renovacion
de edificaciones abandonadas
o enruinasy el uso de
materiales autdctonos; la
optimizacion del recurso
hidrico: recoleccion de agua
lluvia para uso interno,
recoleccion de agua
atmosférica por medio del
aire, uso del agua lluvia; el
confort térmico: uso de
materiales que tengan la
capacidad de reflejar calor,
aplicacion de color de acuerdo
al clima por la absorcion del
calor proveniente de la
radiacion.

Lo realmente importante es
que los individuos cambien su
comportamiento respecto al
uso de los recursos naturales.

Google
Academic

Norman, T. (1997).
Motivation-based
direction of planning
attention in agents
with goal autonomy.
Universidad de
Londres del Reino

Direccion 'y
limitacion de la
planificacion.

Atencion en
agentes con
autonomia de
objetivos. Si tal

Cualitativo

En esta tesis se propone un
mecanismo heuristico para
dirigir y limitar la atencion
de planificacion en agentes
con autonomia de objetivos.
Estos mecanismos de
"procesamiento de alarmas"
sirven para centrar la

Esta tesis contribuye a la 1A
principalmente porque se
presenta una especificacion
detallada y una implementacion
prototipica de un sistema para
limitar y dirigir la atencién de
planificacion de un agente.

Aporta un marco Util para
optimizar la bisqueda de
informacion sobre
sostenibilidad y construccion
de edificios escolares. Al
aplicar las estrategias
mencionadas, los usuarios
pueden mejorar la eficiencia y
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Unido.

agente es capaz de
dirigir con éxito

Limitar con éxito
la atencion de la
planificacion.

Evitar que los
recursos de
razonamiento se
sobrecarguen
independientemen
te del nimero de
objetivos que tiene
que perseguir.

atencion de un agente en un
nimero limitado de los
objetivos mas destacados y,
por lo tanto, evitan
razonamientos innecesarios
y previene la sobrecarga
cognitiva. De esta manera,
un agente con recursos
limitados puede emplear
métodos modernos de
planificacion y
razonamiento de manera
efectiva.

El disefio esta motivado por
cuestiones de validez
computacional y, hasta cierto
punto, la plausibilidad
psicolégica.

la eficacia de su busqueda,
mas precisa en un corto
tiempo mejorando el proceso
de cuantificacion de la
informacion, como:

» Disefio bioclimético de
escuelas.

¢ Materiales de construccion
sostenibles.

« Estrategias de eficiencia
energética en edificios
escolares.

Google
Academic

Baez, M. T. G.
(2020). Mejora de la
sostenibilidad de los
edificios de uso
educativo en clima
mediterraneo:
aplicacion préactica de
disefio y célculo de
Sistemas de
Ventilacién Natural
(Doctoral dissertation,
Universidad de
Sevilla. Espafia.

Contribuir al
conocimiento de
los sistemas y
estrategias pasivas
que se pueden
utilizar en el
disefio de los
edificios para
garantizar las
prestaciones que
deben ofrecer,
mejorando su
sostenibilidad
mediante la
reduccion del
consumo de
energia.

Disefar los
edificios de
manera consciente
en relacion al
climay alas
condiciones de la
ubicacion
territorial y
geogréfica.

Cualitativo

y - -
Cuantitativa

La investigacion
desarrollada ha sido mixta,
cualitativa y cuantitativa. La
investigacion cualitativa ha
proporcionado contexto y la
investigacion cuantitativa
ha proporcionado evidencia
y predicciones. La primera
se ha aplicado como técnica
descriptiva mediante la
recopilacion de datos
utilizados para identificar
detalles que ayuden a
explicar el funcionamiento
del edificio y el
comportamiento de sus
usuarios. Esta parte de la
investigacion nos ha
ayudado a comprender el
qué, porqué, como o de qué
manera. Se ha desarrollado
aplicando métodos de
recogida de informacion
basada en la observacion de
funcionamiento, de
comportamientos y de
evidencias. La parte
cuantitativa de la
investigacion ha buscado

Se obtienen resultados adecuados
de calidad del aire interior de los
espacios escolares sin consumo
energético. A su vez, como
principal conclusion se confirma
la viabilidad de utilizacion de los
sistemas de ventilacion natural
como sistemas pasivos para
obtener una adecuada calidad del
aire y confort en el interior los
edificios, mejorando su
sostenibilidad a corto, medio y
largo plazo, al reducir el consumo
de energia, asi como la salubridad
de los espacios al minimizar los
riesgos derivados de la falta de
mantenimiento de los sistemas
mecénicos de ventilacion. De este
modo, se muestra cdbmo estos
sistemas constituyen una
oportunidad a considerar en
edificios administrativos y de los
claustros docentes.

Informacidn valiosa sobre la
viabilidad en los sistemas
pasivos para mejorar la
sostenibilidad de los edificios
escolares. Los sistemas de
ventilacion natural son una
alternativa viable a los
sistemas mecanicos, con
importantes beneficios en
términos de sostenibilidad,
salubridad y economia.

La importancia de los sistemas
pasivos en el disefio de
edificios escolares sostenibles.

Aporta a la investigacion
estrategias como la
arquitectura bioclimética, la
ventilacion natural y el disefio
consciente del edificio en
relacion al clima y confirma la
viabilidad de los sistemas
pasivos para mejorar la
sostenibilidad de los edificios
escolares.

Menciona la reduccion del
consumo de energia como un
beneficio clave de estas
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cuantificar el caso y la
tipologia. Los datos
obtenidos son
fundamentalmente
numéricos y se han
utilizado para disefiar el
modelo de célculoy
confirmar la hipétesis.

estrategias.

Aporta conceptos de
resiliencia en el disefio de
edificios escolares.

Sugiere que los sistemas
pasivos pueden contribuir a la
resiliencia de los edificios
frente a fluctuaciones en el
suministro energético.

RESEAR | Ahmad, et. al. (2016). | Optimizar el Cualitativo La sostenibilidad en la El uso de estas prioridades a Estrategias especificas de
CHGATE | Developing a green- esfuerzo de construccion esta sujeta al través del enfoque de disefio construccion sostenible, como
building design disefio, esta uso racional de sistemas y propuesto en el estudio de caso arquitectura bioclimética,
approach by selective | investigacion tiene técnicas de construccion de un edificio residencial arquitectura ecolégica 'y
use of systems and como objetivo ecolégica, una combinacion | sostenible valida la viabilidad de | construccion sostenible. La
techniques. proponer adecuada de estos sistemas | la metodologia de disefio. En importancia de considerar las
Architectural diferentes y técnicas es el nlcleo de consecuencia, se propone un tres dimensiones de la
Engineering and metodologias para los pardmetros de disefio. modelo para la integracion de las | sostenibilidad para el disefio
Design Management ayudar a Para lograr la comodidad y | tres dimensiones de la de construcciones escolares.
incorporar la salud del usuario, asi sostenibilidad como criterios de Esto puede ayudar a refinar la
diversos sistemas como la proteccion del disefio en programas de busqueda de informacion al
y técnicas de medio ambiente y los simulacidn de edificios, enfocarse en estrategias que
construccion beneficios econémicos a facilitando la realizacion del aborden las necesidades
sustentable en el largo plazo, los disefiadores | disefio de edificios ecologicos. especificas de la comunidad
proceso de disefio. deben optimizar las educativa y el contexto local.
combinaciones de sistemas La investigacion propone un
y técnicas particulares. modelo para integrar las tres
] ) dimensiones de la
Es imperativo contar con sostenibilidad en programas
estrategias de disefio de simulacion de edificios.
eficientes para lograr Esto puede ser (til para
soluciones optimas y liderar evaluar el impacto de
de manera efectiva el diferentes estrategias de
complejo proceso de disefio sostenible en el
seleccion de combinaciones rendimiento de edificios.
de sistemas y técnicas que
se integraran en el disefio
general.
Repositor | Cerd4, J. A.C., & Formacion parala | Cualitativo La metodologia y los Se destaca la transformacion del Aporta valiosos insumos para
io UNLP | Salinas, J. (2018). El sustentabilidad criterios de abordaje del proceso y sobre ello, se denotan la estrategia de busqueda,

disefio arquitecténico
sustentable, las

arquitecténica
como procesos de

disefio se propone en
técnicas en cuanto a

los cambios de paradigma. Los
alumnos ingresan al curso con

identifica los criterios de
disefio, las perspectivas
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técnicas constructivas
y la innovacion
tecnoldgica.
Arquitecno, (12), 8-
18.

fabricacion siendo
logros
tecnologicos e
innovadores.

Incorporacion de
perspectivas
disciplinares
orientadas al
desempefio
profesional y la
vinculacion con el
medio.

materiales, velocidad de
produccion del edificio,
utilizando cadenas de
trabajo ya prefabricadas,
por lo que mejora el trabajo
constructivo dentro de las
bases de Argentina con
problemas de vivienda ya
construidas de forma
tradicional.

expectativas disimiles y hasta en
oportunidades aisladas o bien,
referenciadas a un tdpico en
particular, alentadas por la
necesidad de comprender
variables a las que consideran
una magnitud que demanda cada
etapa, es decir en sus mas
pequefios componente como tarea
proyectual donde se manejan
variables de forma integral entre
la problemética del proceso y el
del disefio hacia la incorporacion
de los materiales.

disciplinares y la metodologia
que se consideran relevantes
para la formacion de
arquitectos en el ambito de la
arquitectura sustentable. Las
palabras clave y los términos
especificos relacionados con
la construccion de edificios
escolares permiten acotar la
busqueda y obtener resultados
mas precisos y relevantes.

Propone términos como:

Prefabricacion: médulos
prefabricados,
industrializacion de la
construccion.

Innovacion tecnoldgica:
Materiales inteligentes,
tecnologias verdes,
automatizacion de la
construccion. vision integral
del disefio arquitectonico
sustentable, capaces de
trabajar en equipo y de
adaptarse a las nuevas
tecnologias.

Esta investigacion relaciona
términos como resiliencia
entre el edificio y su entorno
natural y social, buscando
soluciones que minimicen el
impacto ambiental y mejoren
la calidad de vida de los
usuarios.

ScienceDi
rect

Almeida, et al.
(2015). IEQ
assessment of
classrooms with an
optimized demand
controlled ventilation

Evaluar el
desempefio de los
estudiantes y los
factores que mas
influyen en él, es
decir, la calidad
ambiental interior

Cualitativo

y
Cuantitativa

Este estudio se ha llevado a
cabo en un edificio escolar
en Oporto, al norte de
Portugal. Fue construido en
la década de 1960 y esta
actualmente en
remodelacion. La campafia

Los resultados de todo el periodo
de seguimiento fueron analizados
estaticamente considerando
Unicamente el periodo de aulas de
ocupacion. La Tabla 3 sintetiza
los resultados, incluyendo el
promedio (), la desviacion

Aporta con un estudio caso
para analizar la calidad
ambiental al interior de las
aulas que se puede comparar
con el caso especifico de la
investigacion Y el edificio
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system. de las aulas. experimental se desarrolld estandar (o) y el coeficiente de escolar en Oporto, Portugal.
tanto en viviendas variacion (cv) de los tres )
reformadas como no parametros. Aporta una relacion entre la
reformadas. CAl Yy el desempefio de los
Como se menciond estudiantes mediante analisis
Aulas: Se seleccionaron 2 anteriormente, estos criterios se estadistico.
de cada naturaleza. Las promedian dentro de variabilidad ) o
aulas reformadas (R1y R2) | de la humedad relativa son La investigacion identifica
estan ubicadas en la planta bastante homogéneos y dentro de | algunos componentes del CAl,
baja y las no reformadas limites adecuados. La la humedad y la temperatura.
estan en el segundo piso temperatura del aire también La investigacion proporciona
(Gltimo piso). Todas las presenta valores medios dentro de factores dgl diseﬁ% eﬁ
aulas tienen una duracion la zona de confort y se produce )
aproximada. poca variabilidad en ambos constryccmnes escolares
conjuntos de datos. En las aulas sostenibles con una CAl
no renovadas, la temperatura adeg:uada por m?d'o de
media del aire era marginalmente parametros ambientales.
més alta que en las Una propuesta en la creacion
reacondicionadas. de espacios saludables y
confortables para el
aprendizaje desde la
arquitectura y la ingenieria
para el disefio de sistemas
eficientes de ventilacion,
iluminacion y climatizacion.
ScienceDi | Tucker, R., Determinar si las Cualitativo En este estudio se Inicialmente, se realizaron Destaca la importancia del
rect Izadpanahi, P. (2017). | actitudesy compararon las actitudes analisis para controlar el impacto | disefio sostenible de las

Live green, think
green: Sustainable
school architecture
and children’s
environmental
attitudes and
behaviors. Journal of
environmental

psychology.

comportamientos
ambientales de los
nifios que asisten a
escuelas primarias
disefiadas o
ajustadas para la
sostenibilidad son
diferentes de los
de los nifios que
asisten a escuelas
convencionales.

ambientales de los nifios del
estado de Victoria,
Australia, que asisten a dos
categorias de escuelas:
escuelas disefiadas para la
sostenibilidad versus
escuelas convencionales.
Como se ha explicado en
detalle en otro lugar
(Izadpanah, Elkadi y
Tucker, 2015), y como se
describe a continuacion, se
utilizaron criterios rigurosos
definidos por Resource
Smart AuSSI Vic para
identificar las escuelas
disefiadas para la

potencial en los resultados de lo
que podrian ser tres influencias
demogréficas importantes en las
actitudes y comportamientos
ambientales de los nifios: género,
niveles de educacion de los
padres y estatus socioeconémico
(SES).

Se realiz6 una prueba t de
muestra independiente para
comprender el impacto del
género en las actitudes y
comportamientos ambientales de
los nifios. No se encontraron
diferencias significativas para

escuelas para fomentar las
actitudes y comportamientos
ambientales de los nifios.

Educacion ambiental: Como
importancia e implementd al
disefio sostenible para lograr
un cambio real en los valores
civiles desde su primera
infancia.

Por medio de estudios
comparativos se puede
identificar estadisticas de
nifios que asisten a escuelas
disefiadas para la
sostenibilidad y otro que asiste
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sostenibilidad.

hombres y mujeres.

a escuelas convencionales.

Aporta tendencias de edificios
escolares de acuerdo con la
resiliencia urbanay de
comunidades, adaptacion y
conciencia ambiental.

Aporta factores que moderan
la influencia del disefio de la
escuela, como el género, el

nivel educativo de los padres
y el estatus socioeconémico.

Google Romero y Limailla Procedimental Cualitativo Uso de elementos Como resultado, se puede La investigacion aporta
Academic | (2023) E. Anélisisde | paraproyectosde |y comparativos de analisis concluir, que tanto las informacion til sobre las
las certificaciones construccion Cuantitativa | equivalenciay criterios de certificaciones ambientales, diferentes opciones de
sostenibles LEED y usando un certificacién que tienen ayudan a tener encuentra en el certificacion de sostenibilidad
BREEAM segun el comparacion tanto LEED como disefio los criterios de cada una disponible para proyectos de
tipo de proyecto de cualitativa'y BREEAM. Esta como subcategorias de bajo disefio interior en edificios
disefio. cuantitativa en los comparacion se realizo carbono y se pueden evaluar, es escolares.
famosos segun las certificaciones preciso que todos los caracteres . o
certificados LEED para cada tipo de no son disponibles para cualquier 'den“f'?§ los criterios de
también la construccion: nuevo, en uso | tipo de construccion pero que se | €valuacion que se deben tener
BREEAM donde y por renovacion. puede justificar en el en cuenta al elegir una
se analiza desde cumplimiento de criterios para certificacion ambiental.
una revision LEED o enfoques punto de la P . daci
documental el BREEAM como en la reduccion roporciona recomendaciones
analisis entre de CO2. para eI_ disefio escolar
comparaciones de sostenlble_ Qesde la .
certificaciones. construccion como primera
etapa cumpliendo con los
requisitos de las
certificaciones LEED Y
BREEAM.
Aporta técnicas constructivas
e innovacioén tecnoldgica
integrando nuevas tecnologias
en los procesos de disefio y
construccion para mejorar la
eficiencia, la sostenibilidad y
la calidad de los edificios.
Google Cabezas-Carrero, C. Disefiar un Cuantitativo | Metodologia de analisis Comparacién de temperaturas Sirve como evidencia sobre la
H. (2020). método de cientifico mediante pruebas, | respecto a diferentes materiales importancia de un alto
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Academic | Implementacion de desempefio de alto de hipotesis para desarrollar | de contrapisos que mejoran desempefio para lograr
estrategias de disefio rendimiento a bajo parametros condiciones freaticas del suelo condiciones pasivas de confort
sostenible para el nivel institucional descriptivos, cuyo objetivo bajo geo compuesto con térmico e iluminacién natural
mejoramiento del gue permita permite especificar los desarrolladores de drenaje en para edificios institucionales.
confort térmico y la implementar efectos técnicos y alveodren sirviendo como placa ) L
iluminacién natural. estrategias pasivas calculados en el confort que no refleja variaciones en altas | La investigacion apoya en la
Caso de estudio: desde las térmico para una 0 bajas temperaturas, es més identificacion de estrategias
edificio de uso soluciones basadas edificacion, que contrapone | viable. pasivas que son efectivas para
institucional en la en la naturaleza el sesgo de variables el confort en edificios
ciudad de Tunja— como el bienestar comprobadas en institucionales.

Boyaca. térmico para zonas simulaciones. Lo N
- Proporciona informacion (til
precisas de respecto a materiales
acondicionamient SP . -
. eficientes, aislamiento
0 pasivo. P L
térmico, ventilacion natural,
orientacion del edificio.
Google Velasco Gonzélez, E. | Dictaminar la Cualitativo La estructura fue analizada | La construccion de los colegio Se mencionan lineamientos
Academic | H. (2014). calidad y estado y en dos etapas que se basan Instituto Técnico Industrial operativos y técnicos desde

Determinacion y
evaluacion del nivel
de incidencia de las
patologias del
concreto en
edificaciones de los
municipios de
Barbosa y Puente
Nacional del
departamento de
Santander.

de la construccion
del Instituto
Técnico Industrial
Francisco de Paula
Santander del
municipio de
Puente Nacional,
asi como el
Colegio
Interamericano de
Barbosa ubicados
en el
departamento de
Santander, para
poder identificar
los diferentes
percances que
puedan reducirse o
solucionarse con
apoyo econémico
y Optima
intervencion de
igual forma con un
fin preventivo.

Cuantitativa

en procedimientos mediante
ensayo — error, en donde se
generaron modelos que
progresivamente se hicieran
notar mas eficientes y
aplicables, asi mismo se
realizaron modificaciones
de 96 de las columnas que
se encontraban con algunas
falencias. Se
implementaron pantallas
estructurales con el

objetivo de poder subyugar
posibles desplazamientos y
asi de forma transitoria,
lograr el modelo acorde a la
norma.

La segunda etapa consiste
en asegurarse del refuerzo y
tamafio de las vigas. Toda la
informacion recopilada se
representd mediante el
software ETABS 2013
13.1.1 por el cual es posible
obtener los indices de

Francisco de Paula Santander
(Puente Nacional) y Colegio
Evangélico Interamericano
(Barbosa) los cuales fueron
materia de interés para la
presente investigacion ya que
presentan anomalias de riesgo
para la poblacion institucional ya
que en cuanto a su configuracion
estructural no es adecuada para
resistir fuerzas horizontales en la
eventualidad de un sismo de
disefio debido a que el sistema
estructural es porticado en dos
dimensiones.

Los recursos utilizados en la
infraestructura presentan fallas de
baja resistencia en materia de
concreto revelando una
resistencia de 2000 psi
demostrando ser un material
poroso siendo proclive al ingreso
de fluidos.

normas NTC como la NSR-10
Y los criterios para
edificaciones educativas que
se destaca la importancia de la
seleccion de materiales de alta
resistencia para la
construccion de edificios
escolares como materiales de
alta resistencia, sistema
estructural porticado.

La investigacion aporta
evidencia sobre la importancia
de la evaluacion estructural de
edificios escolares para
identificar riesgos y tomar
medidas de prevencion y
correccion.

La investigacion identifica
algunos factores que pueden
afectar la seguridad estructural
de los edificios escolares,
como la configuracion
estructural, los materiales
utilizados y la normativa

122




sobreesfuerzo de los
componentes. Se realiz6 un
modelo a partir de la
estructura original,
afiadiendo una estrategia de
renovacion de secciones de
columnas y pantallas
estructurales. Por medio
del software se realizan
Ultimas adecuaciones de
forma especifica a las vigas
para obtener un punto
medio o aproximado a las
exigencias de la NSR-10.

vigente.

Google
Academic

Cornejo, C. (2017).

Bases para una
evaluacion de la
arquitectura
sostenible.
Universidad de
ciencias y arte de
América Latina.

Brindar
informacion de los
procesos
constructivos en el
Perd, con aspectos
demostrativos
culturales y
mamposterias
equilibrados con
la naturaleza,
basados en el
indice de riesgo de
noviecitos en
masa.

Cualitativo

Revision bibliograficay
comparacion de analisis
estadisticos para elaborar
criterios de evaluacion
sostenible para
edificaciones por medio de
aproximaciones
centralizadas respecto a
registros de edificaciones y
contextualizaciones con
matrices de sostenibilidad.

Este documento presenta
aproximaciones de esta
herramienta MASS en el cual se
desarrolla precisiones y
evaluaciones ambientales desde
la sostenibilidad para tres
edificaciones respecto
temporalidad, mejoras y
rendimiento interno la revision de
la literatura puso a disposicion
una investigacion similar con
objetivos homélogos que tuvo el
beneficio de dar un alcance mas
amplio, mostrando los diferentes
grados de efectividad para la
exploracion técnica elaborada lo
cual fueron medidas muy Utiles y
precisas a nivel constructivo.

Aporta avance en la
arquitectura sostenible en las
instituciones educativas de
América latina,
especificamente en el Perd.

El uso de matriz de
sustentabilidad sistémica,
siendo otro instrumento de
evaluacion ambiental, esta
investigacion sirve como linea
base para Colombia.

Aporta una revision
sistematica realiza una
revision de literatura para
identificar investigaciones
similares y obtener
informacion sobre las
diferentes herramientas de
evaluacion de la
sostenibilidad.

Aporta ftems de entornos
educativos resilientes, disefio
de escuelas sostenibles,
innovacion en la construccion
escolar.

Recomendaciones de desafios
en la falta de conocimiento,
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recursos econémicos y
politicas publicas que
incentiven la construccion
sostenible.

Aporta dimensiones
considerables como el clima,
la cultura y el contexto.

Google Reinhart, (2001). Fomentar un uso Cualitativo El modelo combina perfiles | Los dos resultados principales Métodos convencionales de
Academic | Daylight availability més amplio de las simulados de iluminaciony | son un método dindmico de simulacion de luz diurna,
and manual lighting caracteristicas de ocupacion interior con simulacién de luz natural basado | mediciones de iluminancia.
control in office disefio de patrones de conmutacion en RADIANCE y un modelo de
buildings. Simulation | iluminacién probabilisticos para predecir | control de iluminacién manual. Un modelo de control de
studies and analysis of | natural en la demanda de energia El primer método predice la iluminacion manual que
measurement. edificios de eléctrica para la iluminacion | disponibilidad anual de luz considera el comportamiento
oficinas. artificial en un lugar de natural en edificios arbitrarios de los ocupantes para predecir
trabajo. Los patrones de con geometrias de fachada el estado temporal de los
conmutacion se derivaron | complicadas y dispositivos de sistemas de iluminacion
de una revision de la sombreado avanzados, como artificial y persianas.
literatura de estudios de persianas venecianas exteriores. Edifici 6ai huella d
campo anteriores y de un Los resultados de la simulacion ITicios ecologicos, Nuetla de
estudio piloto de se han comparado con los Carb°f‘°’ construccion verde,
seguimiento en un edificio métodos convencionales de mat?”a.les sostenlblgs en
de oficinas en el sur de simulacion de luz diurna 'y con instituciones educativas.
Alemania. mediciones de iluminancia en un

banco de pruebas a escala real
bajo mas de 10.000 condiciones
de cielo. El modelo de control de
iluminacion manual considera el
comportamiento de los ocupantes
para predecir el estado temporal
de los sistemas de iluminacion
artificial y persianas operados
manualmente.
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Dialnet Mora, M. J., Mediante la Cualitativo Se emplea la metodologia Tras el analisis y la revision Proporciona informacion atil
Martinez, F. (2018). estructura del de recopilacién, analisis bibliografica, se considera que sobre la relacion entre la
Desarrollo local estado del arte se para sintetizar la existe una tendencia, en la mayor | responsabilidad social
sostenible, expone la afinidad informacion. Asi mismo parte de la literatura, acentuando | corporativa, el
responsabilidad social | existente en clasificarla mediante la en la innovacion y emprendimiento social y el
corporativa y relacion a la estrategia de trabajo método | emprendimiento social que como | desarrollo local como
emprendimiento responsabilidad ETPO; que hace referencia | principal interés es aumentar el tendencias y patrones
social. Equidad y corporativa, el a: Exitos, tropiezos, empoderamiento y participacion destacados en materia de
desarrollo. emprendimiento potencialidades y activa por parte de las arquitectura.

social y el vinculo obstaculos, como conceptos | comunidades con herramientas ) » )
de los mismos que son de utilidad o como | como la educacién y actos La mdagamgn proporciona
para el desarrollo. principales indicadores en politicos teniendo en cuenta el recomendaciones para la
sistematizar las anteriores informe CODESPA (2013), en | implementacion de estrategias
practicas y posibilidades en | donde deben confluir tanto los de desarrollo local basadas en
el futuro, destacables factores economicos como los compromiso y responsabilidad
provenientes de la revision | sociales para que se dé un por parte de las comunidades
bibliografica. verdadero desarrollo local y sociedades corporativas y el
emprendimiento social en la
inversion y creacion de
empleos para la proteccion del
medio ambiente.
Impacto positivo en las
comunidades mediante la
innovacion social, la creacion
propuesta que subsanen
dilemas sociales y la
generacion de oportunidad
economicas en la flexibilidad
y adaptabilidad para permitir
cambios en el empleo del
espacio, el uso frente a las
nuevas tecnologias teniendo
en cuentas diferentes
necesidades y las cambiantes
de la comunidad educativa.

Google Vallespin Pérez, D. Andlisis de Cualitativo Politicas medio-ambientales | Como pilar de politicas sociales, Informacidn sobre el papel de

Academic | (2021). Universidady | edificaciones en la en edificaciones de uso la universidad desde un enfoque la universidad publica en el
desarrollo sostenible. universidad institucional de educacion socio-ambiental, propone cumplimiento de los ODS,

Revista de Educacion
y Derecho. Revista de
educacion y ley
Volumen 1.

publica de acuerdo
a la agenda 2030,
estado de
lineamientos.

superior, con gestiones
administrativas y fundadas
en la contratacion publica,
como necesidad del sector
para desarrollar procesos

materiales bajo criterios de
normativa técnica colombiana,
pero fundamentada en los ODS
para comprender perspectivas de
la agenda 2030, la universidad

incluyendo la construccion de
edificios escolares sostenibles
y resilientes. La universidad
publica debe comprometerse
con el desarrollo sostenible de
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interdisciplinares en el uso
de construcciones
sostenibles y efectivas
cumpliendo normativas de
Colombia y desarrollando
estigias bajo supervision de
los docentes de arquitectura.

como sello verde en la
implicacién eficaz de la
diversidad arquitectonica, pero
como principal tendencia para
precursores de la sostenibilidad
en etapas de disefio.

la sociedad en su conjunto, a
través de un enfoque integral
que considere los aspectos
econdmicos, sociales,
ambientales y educativo-
culturales.

Aporta desafios técnicos que
enfrenta la universidad
publica en la construccion de
edificios escolares sostenibles
y resilientes en fluyendo:
Costos, Tecnologia,
regulaciones y capacitacion.

Oportunidades que tiene la
universidad publica para
contribuir con la
investigacion, innovacion,
formacion y cooperacion.

Google
Académic
0

Sarria, J. y Ldpez, E.
(2012). Desarrollo
sustentable y
Construccién
sustentable. Revista
Arcus, Institucién
Universitaria Colegio
Mayor del Cauca.
Revista util Gréficas,
Popayan-Colombia.

Determinar el
impacto de la
educacion de la
arquitectura que
tiene la
sostenibilidad
ambiental al
momento de
valorar los
procesos
académicos
implementados en
el transcurso del
taller.

Cualitativo

En Colombia han surgido
reformas estructurales en el
sistema educativo, la
primera del Ministerio de
Instruccion Pablica, con la
Ley 39 de 1903 sobre
Instruccion  Pdblicaen la
cual no se define el
concepto u objetivo como
tal de la educacion. La
segunda corresponde a la
Ley 115 de 1994, en
responsabilidad del
congreso nacional de
Colombia de 1994 en la que
se define la educacién como
un proceso de formacion
permanente, personal,
cultural y social, haciendo
notar el cambio de dicho
concepto desde un proceso
de instruccién a uno de
formacion del sujeto en un
contexto sociocultural que

Como pilares de la academia es
la formacion principal de un
arquitecto con responsabilidad
social como estrategia para la
transformacion del habitat en
que intervenga, que asuma
como propios los retos que
impone la construccion
edificaciones sustentables en Pos
del desarrollo pensando en
favorecer a las diversas
comunidades, forjando la
sostenibilidad, con integridad a
favor del respeto por el habitat y
el medio asegurandose de que
proveen las condiciones y el
medio necesario para el
surgimiento y el desarrollo de
la vida en el contexto
arquitectonico

Listado de palabras clave y
términos especificos
relacionados con la
sostenibilidad ambiental en la
ensefianza de la arquitectura.

Se identifican criterios de
busqueda especificos para
encontrar informacion
relevante sobre el contexto
colombiano y las experiencias
en la evaluacion de la
sostenibilidad ambiental.

Destaca la importancia y la
evaluacion en la formacion de
arquitectos con
responsabilidad social.

Propone sistemas de
enfriamiento pasivo con
materiales reciclados,
materiales de bajo carbono,
biomateriales, sistemas de
captacién de agua lluvia,
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tiene la posibilidad de
participar en el acto
constructivo de la sociedad.

tratamiento de aguas
residuales, gestion de
residuos, y sistemas de
automatizacion y control.

Educacion ambiental:
Programas educativos para la
formacion de estudiantes en
temas de sostenibilidad y
cambio climatico.

Google Castillo, H. A. V. Analizar las Cualitativo Se ejecuta un estudio Como una de las conclusiones Ampliacion de las categorias
Académic | (2022). Gestion del tendencias y sistematico de la destacadas, si bien la gestion de palabras clave para incluir
0 ordenamiento desafios actuales documentacion estructurada | territorial sostenible en temas como politicas publicas,
territorial sostenible de investigacion a través de la metodologia Latinoamérica ha sido abordada, marco legal, instrumentos
en Latinoamérica: en la gestion del PRISMA que comprende un | se enfatiza que principalmente econdmicos, educacion
Una revision ordenamiento periodo de tiempo entre los | dentro del margen considerado en | ambiental y cultura ambiental.
sistematica de territorial junto al afios 2000 — 2020. el cumplimiento de las )
literatura. Revista estudio de las evaluaciones a nivel mundial, en Instrumentos econdmicos
Gerencia. Venezuela. | diferentes Como resultado, arroja que | |a practica esto sigue ambientales, incentivos
Volumen 27. capacidades y en cuanto a la investigacion | representando un proceso £Cconomicos, Impuestos
posibilidades de es un tema que vatomando | complejo de implementacion. ambientales.
sostenibilidad en fuerza de estudio y de Por ende, dentro de los ideales ]
LATAM. interés en las esta contar con una mejor Aporta estructura e items para
investigaciones de forma articulacion en relacion a los dar continuidad al protocolo
notoria en paises como: agentes sociales dentro de las PRISMA.
Colombia, Argentina, Chile | comunidades y sociedades.
y México.
Scielo Huérfano Ocampo, Identificar las Cualitativo La investigacion tiene un Gracias al cumplimiento de los Desafios y barreras para la

Sanabria C. (2023).
Certificaciones de
construccion
sostenible en
Colombia criterios
que a cumplir bajo la
normativa leed sector
educativo.

posibles barreras
que impiden que
los constructores
de edificaciones
educativas
accedan a las
certificaciones
sostenibles
(LEED) teniendo

enfoque cualitativo,
mediante el cual se organiza
y analiza la informacion
recolectada para presentar
un resultado que tenga un
alcance descriptivo para
especificar las propiedades
importantes en el proceso
de certificacion de la

objetivos especificos se logré la
identificacion de barreras en la
metodologia sostenible, finalidad
principal del presente documento,
ya que luego de hacer la
investigacion y recoger los datos
del sector de la construccion un
factor identificado que es
constante dentro de los

certificacion LEED: costos de
inversion, costos operativos y
de mantenimiento, falta de
conocimiento, incertidumbre
sobre el retorno de la
inversion.

Aporta ejemplos de edificios
educativos con certificacion
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Universidad EAN.

en cuenta sus
beneficios y
retribuciones,
tanto tributarias
como ambientales.

construccion sostenible en
el sector educativo, para
llegar a la causal de la
problematica presentada,
analizando informacion
como los costos de
inversion, costos operativos
y de mantenimiento, como
los diferentes beneficios
que se otorgan, y asi ver
desde la posicion del
constructor que decisiones
tomar entre construir
sostenible o de manera
convencional.

constructores es la incertidumbre
del costo asociado al implementar
estrategias activas con sistemas
que contribuyen al ahorro
energético y tecnologia, es un
tabl adn para gran parte del
sector que desconoce los
beneficios y los ahorros en el
retorno de la inversion generando
asi una planeacion estratégica sin
contemplar la posibilidad de
algun tipo de certificacion
sostenible, que posterior a la
concepcion del proyecto resulta
ser un sobrecosto.

LEED.

Google
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Chilingano Chavez,
N. J. (2022).
Aplicacion de la
arquitectura sostenible
para mejorar el
confort térmico en
instituciones
educativas en Villa el
Salvador.

Resolver la
influencia que
tiene la
arquitectura
sostenible en
optimizacion
térmica de los
establecimientos
educativos de
Villa el Salvador

Cualitativo

La perspectiva cualitativa
de la metodologia, esta
propuesta en el disefio
fenomenoldgico, en la cual
se utilizaron métodos de
observacion, entrevistas y
revision bibliografia para la
obtencion de informacion
que funcionara para la
legitimacion, la veracidad y
la autenticidad de la
propuesta.

La sostenibilidad en la
arquitectura repercute en el
confort térmico de un
establecimiento escolar, dado
que, se toman en cuenta las
condiciones climaticas del sector
y la del esbozo de la disposicion
espacial de acuerdo con los
lineamientos ambientales y
estructurales. Ademas, se planted
un proyecto arquitecténico
enfocado a las condiciones
ambientales, condiciones del
sector, que logren la toma de
conciencia de la relevancia del
ambiente con la interrelacion de
la arquitectura y la educacion
ambiental.

Impacto positivo en la
comodidad térmica de los
edificios educativos, lo que
puede mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes y
la salud del personal docente y
administrativo.

Estrategias especificas para el
clima de Villa el Salvador
(ventilacion natural cruzada,
proteccidn solar con alerosy
vegetacion, materiales con alta
inercia térmica).

Programas para ensefiar a los
estudiantes sobre la
sostenibilidad y el confort
térmico, programas para
promover la participacion de
la comunidad en la gestion
ambiental de la escuela.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.
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5. Resultados

Para responder a la pregunta problema de esta investigacion. ¢Qué aporta la literatura cientifica
sobre el disefio, construccion y adecuacion de edificios escolares sostenibles hacia la adaptacion
del cambio climatico frente al desarrollo de entornos educativos resilientes? Los siguientes
resultados fueron analizados para evaluar su pertinencia con respecto al objetivo de la

investigacion:

El 100 % de esta informacion recolectada se dirige hacia la sostenibilidad, resiliencia, adaptacion
y educacion ambiental, entretejiendo diferentes estrategias que atentan los efectos del cambio
climatico por medio de Arquitectura sostenible, ecoldgica, biocliméatica y sustentable, con
enfoques urbanos y locales, muchas de estas estrategias se pueden visibilizar y pueden llegar a ser
reconocidas por las diferentes certificaciones (LEED for school, BREEAM en uso, ASHRAE,
Green Globes, Passivhaus, Sistema HERS, Teenenergy, Casbee) que se manejan en todo el mundo.
El 86% de informacion recolectada en esta revision sistematica se basa en las estrategias de
sostenibilidad que se emplean con mayor frecuencia en instituciones educativas a nivel mundial y
nacional, el 7% en métodos y programas de accion relacionados a la resiliencia y adaptabilidad, y
finalmente un 9% en educacion ambiental generada desde las aulas de clase, todo ello

contribuyendo a la evolucién de un mundo mejor para las presentes y futuras generaciones.
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Grafico 5. Analisis de datos

Analisis de Datos

9%

m Estrategias de Sostenibilidad
u Resiliencia, adaptacion

Educacion Ambiental

86%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.

En el andlisis desarrollado de la literatura cientifica se encontraron distintos planteamientos acerca
del disefio, construccion y adecuacion de edificaciones escolares orientados hacia la mitigacion de
la vulnerabilidad en los ecosistemas, se identificaron estrategias de eficiencia energética a partir
de datos meteorolégicos que ayudan a determinar la mejor ubicacién de la edificacion en el
contexto, uso de aparatos electronicos de bajo consumo energético e implementacion de
tecnologias limpias (energia renovables y paneles solares térmicos), aplicacion de softwares de
eficiencia energética en el disefio y la renovacion de las edificaciones educativas (Open Studio,
SIMEDIF 2.0, Building Energy Modeling); gestion del agua por medio de la reutilizacién de las
aguas grises (implementacion de sistemas naturales que ayudan a obtener agua mas limpia),
recoleccion de agua lluvia para su posterior utilizacion en jardines exteriores y lavado de

exteriores, implementacién de aparatos sanitarios de bajo consumo en instituciones educativas.

La disminucion de residuos solidos a través del reciclaje y compostaje de residuos organicos,

reciclaje de materiales de construccion y manejo de productos biodegradables; manejo de
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materiales autdctonos y renovables que no generen impactos negativos al medio ambiente, para el
sector transporte se plantean recorridos de cortas distancias con espacios adecuados para todo tipo
de personas, asi como el uso de la bicicleta, y el uso colectivo de vehiculos particulares y pablicos
para la reduccion de emisiones de CO2; y en los espacios interiores de la edificacion se relacionan
la ventilacion natural y el confort térmico que se logra por medio de los vanos, conforme a su
espesor; la aplicacion de pintura en techos y fachadas para contrarrestar la reflectancia solar segun
sea el caso, asi como la plantacion de arboles en lugares estratégicos para la creacion de

microclimas en el exterior e interior de los espacios educativos.

En cuanto a la resiliencia y la adaptacion que la comunidad educativa necesita para una
transformacion de los espacios, se encontraron estrategias de fortalecimiento de vinculos que
permiten manejar situaciones que no alteren el bienestar de los estudiantes y fomentan el cambio
de comportamientos en cada una de las actividades diarias que se desarrollan dentro de la
institucién como en las residencias de los individuos para aliviar de una u otra manera los efectos

que se producen al realizar malas practicas de consumo que afectan a los ecosistemas.

La implementacion de las estrategias en diferentes contextos es viable ya que no se enfocan a un
determinado lugar, sin embargo, es importante tener en cuenta las caracteristicas climaticas y la
ubicacion de la nueva construccion y de la existente, esto hara que el ciclo de vida de la edificacion
sea sostenible en el tiempo, en aspectos tales como: lo econdmico, social y ambiental, las
experiencias generadas en el uso de instrumentos sostenibles en los diferentes centros educativos
dan como resultado, que si vale la pena invertir en sostenibilidad ya que se crea a corto plazo
conciencia en toda la comunidad educativa en funcion de elementos como el reciclaje, menor
consumo de energia y agua, la aplicacion de pintura segun la radiacion solar (pintura fotovoltaica)

que favorecen no solo el entorno sino en funcion de ser una herramienta ecoldgica, asi mismo, el
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uso de materiales de la region. A mediano plazo para implementacion de aparatos de bajo consumo
energético e hidrico, siembra de plantas autoctonas entre otras; y a largo plazo la implementacion

de tecnologias renovables que generara ahorro.

La convergencia entre el conocimiento tedrico y la experiencia practica es indispensable en
propuestas de disefio y construccion de escuelas sostenibles, las experiencias en terreno
proporcionan informacién valiosa sobre la eficacia de estrategias especificas, mientras que la
comprension profunda de las tendencias globales en arquitectura sostenible permite tomar
decisiones certeras acerca de los planteamientos trazados, esta sinergia, junto con un analisis
meticuloso de las condiciones climaticas del sitio, garantiza la implementacion efectiva de

soluciones sostenibles.

La valoracion de viabilidad de caracter técnico y econdmico, junto con los beneficios ambientales
y sociales en una temporalidad de corto, mediano y largo plazo, es crucial para la toma de
decisiones. Un enfoque holistico que integre estas variables permitira crear entornos educativos
resilientes y adaptados al cambio climéatico, asegurando un futuro mas sostenible para las

generaciones venideras.

En este contexto, la colaboracion interdisciplinaria entre arquitectos, ingenieros ambientales,
educadores, comunidades y autoridades gubernamentales resulta fundamental para avanzar por
medio de una sinergia entre estos actores que permitira abordar los desafios presentes y futuros

relacionados con la sostenibilidad en las escuelas.

Para profundizar en el analisis de la distribucion de estudios sobre arquitectura sostenible en
edificaciones escolares, se elaboraron tres diagramas circulares que representan las categorias de

los casos de estudio encontrados con sus porcentajes correspondientes a nivel global,
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latinoamericano y colombiano. Estos graficos, en conjunto con las referencias proporcionadas, nos
permiten comprender mejor las tendencias y necesidades en este campo y para complementar se
realizd comparacion de las categorias en un diagrama de barras agrupadas, con el objetivo de
comprender el panorama de transformacion del cambio climatico frente al desarrollo de entornos

educativos resilientes.

Gréfico 6. Porcentajes de caso estudio

PORCENTAIJES DE CASOS DE ESTUDIO

Porcentaje Colombiano W Porcentaje latinoamericano W Porcentaje global

Certificaciones de construccion sostenible

] Educacion ambiental en las escuelas

8 Evaluacion de la sostenibilidad en edificios

o escolares

Z Impacto de la arquitectura sostenible en el confort
térmico y la iluminacion

Disefio y construccion de escuelas sostenibles

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
PORCENTAJES DE BUSQUEDA

Fuente: Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion

Un analisis detallado de cada categoria revela segun el estudio comparativo de la grafica de barras

(Grafica 6):

La evaluaciéon de la sostenibilidad en edificios escolares: Latinoamérica presenta la mayor

concentracion de estudios (30%), mientras que Colombia tiene la menor proporcién (15%).

Disefio y construccion de escuelas sostenibles: Domina a nivel global (35%), seguido por

Latinoamérica (25%) y Colombia (20%).
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Impacto de la arquitectura sostenible en el confort térmico y la iluminacién: Presenta una

distribucion relativamente equilibrada entre las tres regiones (20%-25%).

Educacion ambiental en las escuelas: Latinoaméricay Colombia muestran un mayor interés (15%),

lo que podria estar relacionado con los desafios ambientales que enfrentan ambas regiones.

Certificaciones de construccion sostenible: Se observa una distribucion uniforme (10%) en las tres
regiones, sugiriendo un interés creciente en la implementacion de estandares de construccion

sostenibles en el ambito educativo.

En sintesis, la tabla proporciona una herramienta invaluable para comprender la distribucion de la
investigacion en este campo, la comparacion entre categorias y geografia de los casos de estudio
permite identificar areas de interés, tendencias y brechas de conocimiento que pueden guiar hacia

la toma de decisiones, frente a medidas de planificacion de futuras investigaciones.

El analisis de la literatura cientifica sobre arquitectura sostenible en edificios escolares revela un
panorama prometedor en cuanto a la adaptacion de las escuelas al cambio climatico a nivel global
(Grafica 3), el enfoque en el disefio y construccidn de escuelas sostenibles (35%) aporta estrategias
concretas para enfrentar este desafio. Un ejemplo destacado es la escuela publica KIPP Harmony
en Houston, Texas, que utiliza estrategias bioclimaticas como ventilacion natural, lucernarios y
sombreado para disminuir el uso de energia en un 30% y de esta manera poder mejorar el confort

térmico (Akinsola et al., 2016).

135



Grafico 7. Casos de estudio a nivel global

CASOS DE ESTUDIO A NIVEL GLOBAL

M Disefio y construccion de
escuelas sostenibles

Impacto de la arquitectura
sostenible en el confort térmico
y la iluminacion

® Evaluacion de la sostenibilidad
en edificios escolares

B Educacion ambiental en las
escuelas

m Certificaciones de construccion
sostenible

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.

Por lo que respecta a la evaluacion de la sostenibilidad en edificios escolares (20%), esta permite
identificar areas para su optimizacion y adecuacion. Un estudio del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) en 2018 evalué por medio de la sostenibilidad
aproximadamente 100 escuelas en Colombia, encontrando que solo el 20% cumplia con los
criterios minimos de sostenibilidad (ICONTEC, 2018). Esta informacion es crucial para orientar
inversiones y acciones que mejoren el desempefio ambiental de las instituciones educativas, el
impacto de la arquitectura sostenible en el confort térmico y la iluminacion (25%) es fundamental
para crear ambientes educativos saludables y ajustables a las nuevas condiciones climaticas. La
Escuela Publica Roosevelt en Phoenix, Arizona, utiliza un disefio pasivo con orientacion solar,
aislamiento térmico y ventilacién natural para lograr una temperatura agradable sin necesidad de
tecnologias como aire acondicionado, disminuyendo el uso de energia en un 50% (Alliance for a
Sustainable Future, 2013), este tipo de estrategias contribuyen al bienestar de los estudiantes y

docentes, mejorando su rendimiento académico y bienestar.
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La educacion ambiental en las escuelas (10%) representa un factor esencial para formar ciudadania
con conciencia ambiental y preparados para proponer y dinamizar estrategias de accion frente a
los desafios del cambio climético. El programa "eco-escuelas"”, implementado en 15 paises de
Latinoamérica, ha logrado que el 40% de las escuelas participantes reduzcan su consumo de agua
en un 20% y su consumo de energia en un 15%, ademas de generar una participacion mas activa

de las comunidades educativas como eje hacia la gestion ambiental (UNESCO, 2023).

Por otro lado, las certificaciones de construccién sostenible (10%) ofrecen un marco para la
construccién de escuelas resilientes al cambio climatico; la certificacion LEED es un ejemplo
reconocido a nivel internacional, y en Colombia, como lo propuso la escuela Gimnasio Moderno
San Jorge en Bogota que ha obtenido la certificacion LEED Oro, destacandose por su eficiencia
energética, uso y manejo de materiales constructivos sostenibles y confort al interior de la
edificacion (World green building council, 2024). Estas certificaciones garantizan que las escuelas
se construyan con criterios de sostenibilidad, reduciendo el impacto ambiental y asegurando un

mejor desempefio a lo largo de su vida util.

En Latinoamérica, la gestion de disefio y construccién de escuelas (25%) promueve la creacion de
entornos educativos resilientes a nivel urbano, (Gréafico 8), la Universidad Javeriana de Bogota ha
implementado un plan de ordenamiento territorial que incluye la creacion de zonas verdes,
ciclovias y espacios publicos permeables, contribuyendo a la innovacién ambiental de la ciudad
enfocado al cambio climético (Universidad Javeriana, 2023). Este tipo de iniciativas fomentan la
sostenibilidad urbana y la creacion de ciudades mas resilientes al cambio climatico.
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Gréfico 8. Porcentaje de estudios a nivel Latinoamericano

PORCENTAIJE DE ESTUDIOS A NIVEL
LATINOAMERICANO

m Disefio y construccién de escuelas
sostenibles
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la iluminacion

m Evaluacion de la sostenibilidad en
edifidos escolares

M Educacion ambiental en las
escuelas

m Certificaciones de construccién
sostenible

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion consultada en la investigacion de la tesis.

Es importante mencionar que respecto a la agenda 2030 las universidades integran los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) para la planificacion educativa, incluyendo las estrategias para la
adaptacion frente a efectos del cambio climético, la Universidad del Valle en Cali ha incorporado
el ODS 13 (Accidn por el clima) dentro del plan de estudios, fomentando procesos investigativos
en la comunidad universitaria (Universidad del Valle, 2023), la incorporacion de los ODS en la
educacidn superior es fundamental para formar profesionales comprometidos con la construccion

de un futuro més sostenible.

En Colombia, con respecto a las certificaciones de construccion sostenible (14%), las mismas se
destacan como una herramienta para la construccion de escuelas resilientes. Un estudio del
ministerio de vivienda, ciudad y territorio en 2022 identificé que el nimero de escuelas con
certificacion LEED ha aumentado en un 300% en los ultimos cinco afios, contribuyendo a la

construccién escolar mas eficiente y resiliente al cambio climatico (MVCT, 2022).
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Gréfico 9. Porcentajes de casos estudio en Colombia

PORCENTAIJES DE CASOS DE ESTUDIO
EN COLOMBIA
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en edificios escolares

B Educacion ambiental en las
escuelas

M Certificaciones de
construccién sostenible

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacién consultada en la investigacion de la tesis.

En cuanto a instituciones educativas en Puente Nacional se encontrd que no existe una bibliografia
evidente para ese caso especifico, donde se demuestre el disefio y construccion sostenible o que se
estan adaptando a las necesidades actuales de aplacar los efectos generados por el cambio climatico
basados en acciones y en educacién ambiental, sin embargo, en la basqueda se hallaron proyectos

enfocados a estrategias sostenibles dirigidas a viviendas en contextos rurales.

Para las escuelas existentes, se debe implementar estrategias bioclimaticas como la instalacion de
toldos, persianas y celosias, siguiendo la escuela rural la fortuna (CDMB, 2021), para reducir la
carga térmica en un 30 % (UIS, 2020), la ventilacion natural y cruzada, la incorporacion de

vegetacion nativa y elementos de sombra natural, en relacién al Instituto Técnico Industrial
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Francisco Paula Santander (Secretaria de educacion, 2022), disminuira la temperatura ambiente

hasta el 4°C. (MINAMBIENTE, 2018).

Para las nuevas construcciones o ampliaciones de escuelas, se debe considerar un disefio
bioclimatico que aproveche la orientacion solar, la ventilacion natural y la vegetacion nativa, como
se contempla en el proyecto de la escuela Bicentenaria siguiendo los lineamientos del decreto 2857

de 2014.

La captacion y almacenamiento de agua lluvia, la instalacion de grifos y sanitarios de bajo
consumo, y la implementacion de energia renovable, son importantes para garantizar un uso
eficiente de los recursos, frente a estas estrategias, se presentan desafios para las instituciones
escolares, en el caso de estudio se requieren inversiones significativas para la obtencion de
estrategias y la obtencion de certificaciones como LEED o BREEAM. Es necesario capacitar a la
comunidad educativa sobre la sostenibilidad y la manera de reducir los impactos a los ecosistemas

y fomentar la participacion en la toma de decisiones y ejecucion de estrategias.
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6. Conclusiones

En esta revision sistematica se evidencian los principales hallazgos en uso de estrategias
sostenibles en diferentes escenarios y en especial en la infraestructura educativa y su entorno, que
permiten la resiliencia y la adaptacion al calentamiento global teniendo en cuenta las condiciones
climéaticas cambiantes, caracterizadas por temperaturas elevadas, precipitaciones irregulares y
eventos climaticos extremos que exigen una respuesta integral que aborde la sostenibilidad en el
disefio, construccion y adecuacion de los edificios escolares, asi como las acciones constructivas
son el eje fundamental y las actividades humanas también son relevantes ya que mediante pequefias
acciones se generan grandes cambios en pro del mejoramiento de los escenarios y de los

ecosistemas.

Las certificaciones ambientales son un instrumento de suma importancia para la implementacién
de estrategias hacia la sostenibilidad en instituciones educativas, las mismas estan basadas en
criterios de evaluacién que se dividen en indicadores, que valoran cada item y aportan un puntaje
0 un porcentaje para elevar el estatus de la edificacion sostenible, las acciones que se desarrollan
dentro de las instituciones tanto pasivas (no necesitan procesos mecanicos para funcionar) como
activas (uso de dispositivos mecanicos y tecnoldgicas),donde la evaluacién ambiental se
implementa a pequefia o gran escala, como es el caso del cambio de una bombilla hasta la
implementacidn de un sistema de paneles solares, ya que en un momento dado genera reduccién

de efectos generados por la contaminacion y a su vez reducen el consumo.
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La construccion de edificaciones educativas resilientes, demuestran su importancia de forma
paulatina por medio de las estrategias propuestas para la sostenibilidad y con el fin de generar
mejoramiento en el bienestar, la salud y la formacidn de los estudiantes, a partir de construcciones
gue permitan reconocer su entorno con materiales y espacios sostenibles en el campo educativo y
la coyuntura social, economica, cultural y ambiental para la formacion de generaciones con

conocimientos de limites planetarios.

En el analisis y revision de documentos especificamente el Esquema de Ordenamiento Territorial
y el Plan de Desarrollo 2020-2023 se determind que el municipio de Puente Nacional no ha
desarrollado proyectos que impacten hacia la reduccién de efectos del cambio climatico, es por
ello que se requiere dinamismo para adaptar las escuelas existentes y futuras, buscando
herramientas y estrategias territoriales y/o convenios internacionales donde se apoyen
financieramente propuestas en el disefio y construccion sostenible con alianza entre paises para
una transiciéon climatica y ecoldgica que proporciona un confort y bienestar acorde a las

necesidades segun sea el contexto.
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7. Discusion

Esta revision en cuanto a las instituciones educativas colombianas revela un panorama complejo
y desafiante, caracterizado por avances incipientes y obstaculos considerables, si bien se han
logrado progresos en el disefio, construccion y evaluacion de edificios escolares sostenibles, ain
gueda un largo camino por recorrer para alcanzar una verdadera transformacion hacia la
sostenibilidad en la educacion. Existe un consenso creciente sobre la importancia de la
sostenibilidad en las instituciones educativas para preparar a las futuras generaciones y afrontar
los desafios del cambio climatico. Conforme a los enfoques de la arquitectura sostenible que se
mencionan en esta revision (bioclimatica, ecologica, etc.) son ampliamente reconocidas por su
eficacia en la reduccion del impacto ambiental de las instituciones educativas. Un ejemplo es el
Colegio de Arquitectos de Madrid, como menciona Schiano-Phan (2019), donde las certificaciones
de sostenibilidad que se mencionan (LEED for Schools, BREEAM, etc.) son herramientas valiosas
para evaluar y mejorar el desempefio ambiental de las escuelas segun World Green Building
Council (2023), sin embargo, la revision presenta algunas diferencias con respecto a lo hallado,
dado que abarca otros aspectos de la sostenibilidad, tales como la gestion de residuos, el consumo
de energia y agua, y la educacion ambiental tal y como lo menciona Barémetro ODS, (2022)

“Sustainable Development Goals”.

A pesar de estas limitaciones, esta revision aporta a la vision global unas estrategias de
sostenibilidad que se emplean con una mayor frecuencia en las instituciones educativas a nivel

mundial y nacional, donde son relevantes los contextos, y las herramientas para la formacion de
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ciudadanos responsables y sostenibles, como la seleccion del sitio adecuado, considerando datos
meteoroldgicos y climaticos, optimiza el aprovechamiento de la luz solar y la ventilacién natural
reduciendo la necesidad de energia artificial. Frente a esto, un estudio del World Green Building
Council (2023) encontro que una adecuada ubicacion puede reducir el consumo de energia en un
20%. A su vez, seleccionar colores claros en techos y fachadas puede reducir la temperatura
interior hasta en 5 °C. Los equipos electrénicos de bajo consumo como paneles solares y
calentadores solares contribuyen a un uso mas sostenible de la energia, ya que, como lo menciona
Attia, (2016) estas tecnologias pueden generar ahorros de energia de hasta un 50%. A su vez, los
Software de eficiencia, permiten optimizar el disefio y la renovacion de las edificaciones
educativas mejorando la eficiencia energética, ya que la aplicacion de estos programas puede
reducir las emisiones de CO2 en un 30%. El reciclaje de materiales y el compostaje de residuos
organicos son estrategias que minimizan la cantidad de residuos enviados a los vertederos. Un
estudio del Colegio de Arquitectos de Madrid, como menciona Schiano-Phan (2019) encontrd que
el reciclaje y el compostaje pueden reducir la cantidad de residuos generados en las escuelas hasta
en un 70%. La seleccion de materiales autdctonos, renovables y biodegradables contribuyen a
reducir el impacto ambiental de las edificaciones. Como indica GBCe (2021) estos materiales

pueden reducir la huella de carbono de las escuelas en un 20%.

Las certificaciones de construccion sostenible en edificaciones escolares, aseguran un mejor
desempefio a lo largo de su vida util, como menciona Elkhapery, (2021), en su articulo “Benefits
of retrofitting school buildings in accordance to LEED v4”, son una opcion viable con beneficios
economicos y ambientales cumpliendo estandares minimos de consumo de agua y energia. Sin

embargo, los resultados pueden variar en Colombia como lo menciona Peléez, (2017) puesto que
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la diferencia preside en un aumento significativo en costos de materiales, equipos y la

implementacion de tecnologias de mayor complejidad.

A nivel nacional las estadisticas son contundentes, solo el 20% de las escuelas en Colombia
cumplen con lineamientos minimos de sostenibilidad establecidos por el instituto colombiano de
normas técnicas y certificacion; en otras palabras, se evidencia un impacto negativo, tal como lo
corroboran los conflictos encontrados en la comparacion de casos de estudio respecto a la calidad
del aire al interior, la presencia de materiales contaminantes y condiciones ambientales
inadecuadas en las escuelas que pueden afectar la salud fisica y mental de los estudiantes y el
personal docente. A partir de lo anterior, se desarroll6 el analisis exhaustivo de cada uno de los
casos de estudio que fueron la base para la elaboracién de estrategias de sostenibilidad
anteriormente mencionadas con el fin de proponer mejoras en edificaciones escolares existentes y

futuras.

Teniendo en cuenta la legislacién colombiana respecto a leyes, decretos y resoluciones, que
promueven la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, aun persisten desafios que dificultan
la implementacion de la sostenibilidad en escuelas como los recursos financieros, especificamente
en las limitaciones presupuestales del sector infraestructura de la educacién, ademas la falta de
coordinacién y seguimiento de las acciones entre entidades. En el municipio de Puente Nacional
no es muy diferente la situacién al panorama nacional, la mayoria de escuelas no estan disefiadas,
ni construidas bajo lineamientos de sostenibilidad, la implementacion de estrategias deben ser una

conexion entre el entorno natural, la comunidad escolar y el desarrollo sostenible como se
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menciono anteriormente. Estas instituciones tienen caracteristicas bio-climaticas especiales con
riqueza en coberturas vegetales, suelos ricos en humedad, acidez, proliferan bosques de robledales
y bosques riparios cercanos al litoral del rio Suarez, siendo una estructura mosaica y equilibrada.
Una estrategia funcional para las instituciones nuevas, es como lo propone el arquitecto Uribe
(2015) en el colegio Guillermo Ponce de Ledn en Tulua, como una aldea pedagogica en la cual
las aulas funcionen de forma independiente, a manera de vagones o eslabones de una cadena donde
se conectan mediante circulaciones separadas por jardines con ecosistemas predominantes, siendo
una relacion natural con riberas especiales de ecosistemas, donde los edificios son autdbnomos para

realizacion de actividades y servicios comunes.

Dentro de estas estrategias de la revision se encontr6 una tendencia eficaz para mejorar la energia
natural mediante la orientacion adecuada de las aulas, ventanas amplias y mantenimiento a las
escuelas existentes con claraboyas (vano en el techo para que ingrese la luz) implementando
sistemas de ventilacion cruzada, por el efecto chimenea para mejorar la calidad de aire al interior
y reducir el consumo energético como lo menciona Chilingano, (2022) en su articulo “Aplicacion
de la arquitectura sostenible para mejorar el confort térmico en instituciones educativas en Villa
el Salvador” ya que esto ayuda a reducir la demanda energética y mejorar la aclimatacion de la
instalacion. Otras estrategias son los sistemas bioclimaticos, jardines en azoteas, muros verdes ya
que permiten un aislamiento térmico natural basado en soluciones de la naturaleza conforme a la
nueva brecha de construcciones, generando microclimas que proporciona un espacio verde para el
aprendizaje, asi como lo menciona el arquitecto Uribe, (2007) en el colegio de la Independencia

en Medellin.
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8. Consideraciones Finales

En Colombia, la construccion de escuelas sostenibles se ha convertido en una necesidad
impostergable, es necesario proyectar mejoras en las herramientas internacionales como LEED, o
BREEAM al contexto, donde se incluya indicadores especificos para el pais, en el caso de Puente
Nacional frente a la gestion del riesgo y la biodiversidad. Se debe tener en cuenta las
actualizaciones de certificaciones disponibles y los lineamientos del reciente Concejo Colombiano
de Construccion Sostenible, donde sea mas accesible y facil de usar de acuerdo a las necesidades
de cada zona o clima especifico, puesto que no son la Gnica alternativa viable ni un método infalible

para asegurar practicas sostenibles en el sector.

Respecto a la gestion institucional, la educacion hacia la sostenibilidad en entidades territoriales;
se puede buscar y ejecutar acuerdos y/o convenios para la bdsqueda de recursos en Puente
Nacional, con el fin de amortiguar los efectos del cambio climatico por medio de planteamientos
estratégicos; un ejemplo es el pacto global de alcaldes (CDP-ICLEI) por el climay la energia, con
procesos de gestion del PNUD vy recursos de cooperacidn investigativa para mecanismos de
rendicion de cuentas de entidades, divulgacion de ciudades, especificamente en compromisos e
iniciativas climaticas medioambientales, para asi recibir apoyo integral con el objetivo de orientar,
mejorar las acciones climaticas y comprender los progresos con el tiempo. Las iniciativas como
Race to Resilience de las Ciudades, Campafia Race to Zero, Desafio de Ciudades (OPCC) de WWF
sirven para evaluaciones independientes de informes estratégicos hechos a medida que sigue la

trayectoria climatica de cada municipio o ciudad.
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Estas recomendaciones se apoyan con ejecucion hacia la politica del cambio climatico por medio
de alianzas como UK-PACT (Partnering for Accelerated Climate Transitions) del Reino Unido,
para las construcciones y estructuras que fortalezcan las estrategias internacionales con el pais. El
financiamiento es un pilar fundamental para asegurar la implementacién de practicas sostenibles
en las escuelas, esto implica diversificar las fuentes de financiacion, establecer alianzas
estratégicas y utilizar sistemas de informacion para la gestion financiera sostenible en las
instituciones. Ademas de buscar compromisos por un bien comdn con el &nimo de fortalecer el
ordenamiento territorial en procesos de reconversion y adecuacion de materiales para
construcciones, sirviendo como estrategias en planes de gestion del cambio climatico, solicitados
por el MINAMBIENTE desde el afio 2018. Es asi que se consolidan, desde las politicas
nacionales, los convenios internacionales y este tipo de investigaciones que ofrecen una serie de
estrategias y herramientas para abordar la problematica de la sostenibilidad en las edificaciones

escolares.
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