UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

La Sostenibilidad en los programas de
pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil, en las Instituciones de
Educacion Superior de la Ciudad de Medellin,
y su relacion con las practicas actuales de la
industria de la construccion

Alejandra Vargas Sanchez

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Arquitectura
Medellin, Colombia
2024






La Sostenibilidad en los programas de pregrado en
Arquitectura, Construccioén e Ingenieria Civil, en las
Instituciones de Educacidon Superior de la Ciudad de
Medellin, y su relacion con las practicas actuales de la
industria de la construccion

Alejandra Vargas Sanchez

Trabajo final presentada como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Construccién

Director:

MSc., Soc., John Muioz Echavarria

Linea de Investigacion:
Construccién Sostenible

Modalidad Profundizacion

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Arquitectura
Medellin, Colombia
2024









“Sé el cambio que quieres ver en el

mundo”.

Mahatma Gandhi



Declaracion de obra original

Yo declaro lo siguiente:

He leido el Acuerdo 035 de 2003 del Consejo Académico de la Universidad Nacional.

«Reglamento sobre propiedad intelectual» y la Normatividad Nacional relacionada al
respeto de los derechos de autor. Esta disertacion representa mi trabajo original, excepto
donde he reconocido las ideas, las palabras, o materiales de otros autores.

Cuando se han presentado ideas o palabras de otros autores en esta disertacion, he
realizado su respectivo reconocimiento aplicando correctamente los esquemas de citas y
referencias bibliograficas en el estilo requerido.

He obtenido el permiso del autor o editor para incluir cualquier material con derechos de
autor (por ejemplo, tablas, figuras, instrumentos de encuesta o grandes porciones de
texto).

Por ultimo, he sometido esta disertacion a la herramienta de integridad académica, definida
por la universidad.

Alejandra Vargas Sanchez

Fecha 26/01/2024



Agradecimientos

A Dios por brindarme la fortaleza, la sabiduria y la inspiracién para completar este trabajo.

A mi familia, su amor inquebrantable, paciencia y comprensién me han sostenido durante
las largas horas de estudio y trabajo dedicadas a este proyecto. Su apoyo incondicional ha

sido mi mayor motivacion.

A mi director John Mufioz, por su orientacién, conocimiento y asesoramiento a lo largo de
este proceso. Sus ensefianzas y su dedicacion a mi crecimiento académico han sido

invaluables, este trabajo no habria sido posible sin su apoyo y aliento.

A los profesionales que generosamente ofrecieron su respaldo en este proyecto al

involucrarse activamente en las tareas de campo.



Contenido IX

Resumen

Este trabajo final estudia la dedicacion y las practicas asociadas al desarrollo sostenible
en las instituciones de educacién superior y en las empresas constructoras de Medellin,
especificamente explora los programas de formacion profesional en arquitectura,
construccién e ingenieria civil. A través de una matriz de andlisis, se valoré la adopcion las
dimensiones de la sostenibilidad y la implementacién de estrategias empresariales
sostenibles.

Sobresale el compromiso tanto de las instituciones de educacion superior como el de las
empresas constructoras en la promocién del progreso econémico, con las empresas
destacando en la eliminacion de la pobreza extrema. Ambos presentan una alta conciencia
ambiental, equilibrando el desarrollo econémico con la conservacion del medio ambiente.

Con respecto a la educacion para el desarrollo sostenible, las empresas muestran un alto
compromiso, especialmente en la promocioén del cambio de mentalidad y las practicas
sostenibles, ademas, presentan un mayor desarrollo de actividades relacionadas con la
transicion energética y la des carbonizacion en comparacion con las instituciones de
educacién superior.

Se identifican areas de mejora, como la necesidad de un enfoque académico integral en
sostenibilidad, que incluya asignaturas obligatorias en esta area y aumente los niveles de
formacion de los estudiantes en las dimensiones sociales y culturales. Ademas, se resalta
la importancia de fortalecer la relacién entre las empresas y la academia, asi como reforzar
la formacién continua y la cultura empresarial sostenible enfocada en el desarrollo de
habilidades conductuales alineadas a esta estrategia.

De esta manera, se proporciona una vision integral del estado actual del desarrollo
sostenible en la relacion Universidad — Empresa en la ciudad de Medellin, desvelando
logros significativos y areas clave orientadas al progreso continuo, que ofrecen una base
sélida para futuras investigaciones y acciones encaminadas a fortalecer la sostenibilidad
en el sector de la construccion.

Palabras clave: educacion, sostenibilidad, construccion, desarrollo sostenible, ingenieria
civil, arquitectura, Medellin
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Abstract

Sustainability in undergraduate programs in architecture, construction, and civil
engineering, at higher education institutions in the city of Medellin, and its
relationship with current practices in the construction industry

This final project studies the dedication and practices associated with sustainable
development in higher education institutions and construction companies in Medellin,
specifically exploring professional training programs in architecture, construction and civil
engineering. Through an analysis matrix, the adoption of the dimensions of sustainability
and the implementation of sustainable business strategies were evaluated.

The commitment of both higher education institutions and construction companies in
promoting economic progress stands out, with the companies in particular standing out in
the elimination of extreme poverty. Both are highly environmentally conscious, balancing
economic development with environmental conservation.

With respect to education for sustainable development, the companies show a high
commitment, especially in promoting a change of mentality and sustainable practices. In
addition, they present a greater development of activities related to energy transition and
decarbonization compared to higher education institutions.

Areas for improvement are identified, such as the need for a comprehensive academic
approach to sustainability, that includes compulsory subjects in this area and increases the
levels of training of students in social and cultural dimensions. Additionally, the importance
of strengthening the relationship between businesses and academia is highlighted, such as
reinforcing continuous training and sustainable business culture focused on the
development of behavioral skills aligned with this strategy.

In this way, a comprehensive view of the current state of sustainable development in the
University - Business relationship in the city of Medellin is provided, revealing significant
achievements and key areas oriented to continuous progress, which offer a solid foundation
for future research and actions aimed at strengthening sustainability in the construction
sector.

Keywords: education, sustainability, construction, sustainable development, civil
engineering, architecture, Medellin
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Introduccidn

Este estudio explora el proceso de la Educacion para la Sostenibilidad y su evolucion en
los programas de arquitectura, construccion e ingenieria civil, en Medellin, para su
posterior desempefio desde el ejercicio de la construccién sostenible de edificaciones en
esta ciudad.

El concepto de Educaciéon para la Sostenibilidad se deriva de la teoria del desarrollo
sostenible, que busca equilibrar las necesidades de presentes y futuras generaciones. En
el afio 2015, las Naciones Unidas promovieron el desarrollo sostenible a través de la
Agenda 2030, resaltando la importancia de la Educacién para el Desarrollo (ED) y la
Educacion para la Sostenibilidad como componentes fundamentales para lograr los
objetivos establecidos.

De esta forma, las instituciones de educacion superior en Colombia han incorporado en
sus curriculos asignaturas y programas relacionados con la construccion sostenible. Sin
embargo, segun el informe de las Naciones Unidas “Los Retos para el 2030”, existe una
desconexion entre las habilidades ensefadas en las universidades y las demandadas por
el mercado, lo que dificulta la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Dado que Medellin sobresale como una ciudad que contribuye significativamente a
proyectos sostenibles en Colombia, y en materia de educacion las areas de arquitectura,
construccion e ingenieria tienen un papel distintivo en la matricula de educacion superior;
el objetivo principal de este estudio es caracterizar los contenidos de sostenibilidad en
estos programas y analizar su relacién con las estrategias y practicas de sostenibilidad en
la industria de la construccion.

El estudio se divide en tres fases: la identificaciébn de instituciones y programas, la
investigacion de estrategias en la construccién sostenible, y el andlisis de la relacion entre
los contenidos educativos y las practicas en la industria. Se han identificado 11
instituciones que ofrecen 15 programas en estas areas. La sostenibilidad, aunque presente
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de manera opcional, se aborda desde diversas metodologias y no en todos los casos es
transversal a los curriculos.

Los contenidos educativos estan en mayor medida orientados a las dimensiones ambiental
y econdmica, con aplicaciones practicas en laboratorios y proyectos. La investigacion
destaca la necesidad de integrar la sostenibilidad de forma estructurada en los planes de
estudio, proponiendo al menos una asignatura obligatoria y fomentando la colaboracién
interdisciplinaria alineada con la Agenda 2030.

Ademas, se observan diferentes perspectivas en la relacion entre empresas constructoras
y la academia, destacando la importancia de fortalecer alianzas para abordar
eficientemente los desafios en sostenibilidad. Este enfoque se refleja en empresas con
mas de 30 afios de experiencia, que demuestran un compromiso integral con la
sostenibilidad, influyendo no solo en su personal directo sino también en un amplio nimero
de empleados indirectos. Su contribucion se extiende desde politicas corporativas hasta
practicas que fortalecen su posicion en el mercado, destacando su compromiso con
practicas responsables y respetuosas con el medio ambiente.



Introduccion







1. Marco teérico

El marco tedrico de este estudio se basa en una amplia gama de conceptos
interrelacionados que son fundamentales para comprender la dinAmica actual de la
educacion, la construccién y las estrategias empresariales en el contexto del desarrollo
sostenible y la sostenibilidad.

En primer lugar, se abordara el concepto de desarrollo sostenible, que, impulsado por la
preocupacion por el equilibrio intergeneracional, se ha convertido en un paradigma
fundamental en la toma de decisiones a nivel global.

1.1 Desarrollo Sostenible (DS)

Fue definido por el informe de la comisién de Bruntland en 1987, para las Naciones Unidas
(ONU), como aquel que busca “satisfacer las necesidades del presente sin comprometer

las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
(ONU, 1987)

Figura 1.1: interaccion entre los tres sistemas para lo
grar el desarrollo sostenible

Este nuevo concepto del desarrollo exhorta a A
. < edio Ambiente Fisico de
Economia Mundial

generar conciencia de la forma como se emplean ) la Tierra
los recursos a favor de toda la humanidad, y L yostoublel
requiere abandonar el antiguo concepto de

desarrollo, que esta fundamentado en un modelo Sociedad Global

cuantitativo de cifras de crecimiento econémico,
y considerar también caracteristicas cualitativas
con un enfoque ético y social. (Gomez Lopez,
2020)

Fuente: elaboracion propia
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Segun (Sachs, 2015), el Desarrollo Sostenible “comprende la interaccién entre tres
sistemas complejos: la economia mundial la sociedad global y el medio ambiente fisico de
la tierra” de esta manera pretende “construir un mundo donde el progreso econémico este
lo mas extendido posible, la pobreza extrema sea eliminada; la confianza social encuentre
apoyo en politicas orientadas al refuerzo de las comunidades; y el medio ambiente este
protegido frente a degradaciones inducidas por el hombre. (p.19)

Imagen 1: 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS)

En septiembre de 2015, la Asamblea
General de las Naciones Unidas adopt6 un
hito fundamental al establecer la Agenda

B 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta
agenda comprende 17 Objetivos para el
Desarrollo Sostenible (ODS) destinados a
s fomentar un crecimiento econémico que
™ sea socialmente inclusivo y respetuoso
con el medio ambiente. Su enfoque abarca

8 la erradicacion de la pobreza, la
G o preservacion del planeta y la garantia de

— que, para el afio 2030, todas las personas
gocen de paz y prosperidad.

OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente:

Para los fines de esta investigacién, que se centra en aspectos educativos, nos
adentraremos especificamente en el ODS 4. En el numeral 4.7 de este objetivo, se subraya
la importancia de la Educacién para el Desarrollo Sostenible como un componente integral
de la educacién de calidad. Este enfoque promueve el desarrollo sostenible y alienta a las
personas a cambiar su mentalidad y a adoptar practicas mas sostenibles. Su objetivo es
asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tanto teéricos como practicos
necesarios para promover el desarrollo sostenible, adoptando un enfoque educativo que
fomente estilos de vida sostenibles.

En Colombia los ODS estan establecidos en el CONPES 3918 DE 2018: Estrategia para
la Implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia, que
segun el observatorio Regional de planificacién para el desarrollo “contiene la vision del
pais a 2030, es un esquema de seguimiento con indicadores nacionales, metas
cuantificables, responsabilidades institucionales y un ejercicio de priorizacion vy
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regionalizacion, mediante un conjunto de “metas trazadoras” con la capacidad de impulsar
avances en las demas metas de cada ODS.”

Un concepto que ha cobrado relevancia en las discusiones actuales sobre el futuro
sostenible de nuestra sociedad es la Transicion energética, ya que se convierte en un paso
esencial para construir un futuro mas equitativo.

Se trata de un proceso que busca el cambio de una forma de produccion de energia a otra,
de acuerdo con (Corredor, 2018) este se origina en la necesidad de reemplazar las fuentes
energéticas primarias de combustibles fosiles como el petréleo, el carb6n y gas natural,
debido a los efectos que estos han provocado sobre el ambiente y han derivado en el
cambio climatico. Dada la necesidad de proteger el planeta de estos efectos se proponen
fuentes alternativas de energia renovable y no renovable como la energia solar, edlica y
geotérmica. (p.108).

Este proceso se asemeja a otros cambios realizados a través de la historia de la
humanidad, como lo fue el paso de la madera al carbén en el siglo XIX o del carbén al
petréleo en el siglo XX, cuando se dio un notable incremento en el nimero de vehiculos,
se desarrollaron la aviacién y el transporte, y progresaron otro tipo de tecnologias que en
conjunto requerian una gran cantidad de energia. (p.109).

Histéricamente en Colombia, como fuentes primarias de energia se han empleado las
fésiles y para el afio 2019 solo 23.5% del consumo de energia total era proveniente de
fuentes renovables (Minminas, 2022)(pag. 10)

Imagen 2: Curvas histdricas del suministro total de energia primaria por fuentes (izquierda), incluyendo el consumo interno

y las exportaciones de carbon y petréleo. En la parte derecha de la figura se presenta la distribucion del consumo interno
de energia primaria por fuente para el afio 2019

60
Consumo nacional por fuente primaria

50

Exportacién

1980 1995 2000 2005 2010 2015 019
B carbén mineral (nacional) B carb6n mineral (exportacion) M Hidroenergia
Petréleo (nacional) B Ppetréleo (exportacion) Biomasa
Gas natural (nacional) B Gas natural (exportacion) W oOtros renovables

Fuente: (Minminas, 2022), a su vez tomado de (UPME, 2022)

Por lo tanto, el estado colombiano ha manifestado su compromiso para le des
carbonizacion de los principales sectores de la economia, potenciado los recursos
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naturales de cada region en el pais, aprovechando las bondades solares, edlicas, hidricas
y geotérmicas segun sea el caso. (Minminas, 2022)(Pag. 6). Para lo cual ha propuesto un
programa denominado “La Transicion Energética Justa” para lograr la transicion energética
gue “responda a las necesidades de la poblacién y encare la crisis ambiental del planeta”.
(Minminas, 2022).

A continuacion, procederemos a definir con precision el concepto de sostenibilidad ya que,
en este contexto, la sostenibilidad abarca un enfoque integral para garantizar la viabilidad
a largo plazo de los sistemas naturales y socioecondémicos.

1.2 Sosten I b i d ad Figura 1.2: Interaccion entre los pilares de sostenibilidad

La sostenibilidad es el propésito del
desarrollo sostenible que se alcanza al
encontrar el equilibrio entre sus pilares

Social

fundamentales: | |
Cutural g ; 5 z: Ambiental
. Econémico Economico
e Social
e Ambiental
e Cultural

Fuente: Elaboracion propia

La Sostenibilidad Social busca la cohesién entre comunidades y culturas para alcanzar
niveles satisfactorios en la calidad de vida, la salud publica y la educaciéon (Acciona, 2022).
Segun (Castafio, 2013), para alcanzar el desarrollo de esta dimensiébn es necesario
considerar la equidad intergeneracional y la equidad entre paises. La primera se refiere a
la relacion entre los costos del desarrollo econémico presente y la demanda de las
generaciones futuras; la segunda, resalta la necesidad de “un cambio entre las relaciones
de los paises desarrollados y los que estan en via de desarrollo”. (Pag. 19-20)

La Sostenibilidad Econdmica, por su parte, plantea lograr un crecimiento econémico que
genere riqueza equitativa para todos sin dafiar el medio ambiente. (Acciona, 2022).
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Considerando que “no es posible un crecimiento econémico sostenible indefinido con unos
recursos naturales finitos como los que posee la tierra”. (Castano, 2013). Esta se logra en
la medida que el sistema econdmico consuma los recursos renovables a una velocidad
equivalente a su propia tasa de renovacién y los recursos no renovables puedan llegar a
ser sustituidos por recursos renovables. (Jimenez, 2000)

Por ultimo, la Sostenibilidad Ambiental implica asumir que la naturaleza y el medio
ambiente no son una fuente inagotable de recursos, siendo necesaria su proteccion y uso
racional (Acciona, 2022). De tal forma que, factores como la preservacion del medio
ambiente, la apuesta por las energias renovables, el ahorro de agua, incentivar la movilidad
o la moda sostenible, y la innovacién en construccién y arquitectura sostenible contribuyen
a alcanzarla. (Acciona, 2022)

Ademas, es necesario introducir la sostenibilidad cultural, considerada por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion (UNESCO), como un factor decisivo para un
verdadero desarrollo sostenible, entendiendo que una nueva identidad cultural no se
construye sobre la nada, sino, sobre el contexto cultural existente, siendo necesario
respetar la diversidad cultural, reconociéndose como el agente que caracteriza tanto el
medio social como el medio fisico, bien sea natural o construido.

El medio fisico hace referencia a la materialidad de los espacios que habitamos con
distintos fines, a los recursos naturales, la biodiversidad y la geografia.

El medio social son los estilos de vida, formas de convivencia, el conocimiento local,
tradiciones y creencias.

Si bien, es considerada la subjetividad colectiva como gran valor del desarrollo, la
sostenibilidad cultural también defiende las expresiones de subjetividad individual, la
creatividad, la diversidad, y la libertad de expresion, y fomenta los nuevos modos colectivos
e individuales, promoviendo la nueva identidad de una sociedad que ama y respeta el
entorno natural y construido en el que vive y a las personas que les rodea, porque se
reconoce e identifica con ellos y consigo misma. (M.T.G, 2016)

Ahora, pasaremos a definir La Educacién, esta desempefia un papel crucial en la
promocién de la sostenibilidad, ya que capacita a las personas para abordar los desafios
econdmicos, culturales, ambientales y sociales.
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1.3 Educacion

Figura 1.3: Mapa jerarquico de los conceptos de educacién

EDUCACION

ENSENANZA

PROCESO
EXTENSION FORMACION EDUCATIVO PEDAGOGIA CURRICULO

Plan de
Estudios

Fuente: Elaboracién propia

La educacion es la formacién practica y metodoldgica que se le da a una persona en vias
de desarrollo y crecimiento. Es un proceso mediante el cual al individuo se le suministran
herramientas y conocimientos esenciales para ponerlos en practica en la vida cotidiana.
(Sanchez, 2022). Segun la profesora Sanchez, el aprendizaje de una persona comienza
desde su infancia, a través del proceso de adquisicibn de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o la experiencia. Dicho
proceso puede ser entendido a partir de diversas posturas, lo que implica que existen
diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender.

Para este caso de estudio la ensefianza toma lugar en los @mbitos escolares y académicos.
Este tipo de ensefianza siempre esta mayor o menormente ligada a objetivos,
metodologias, practicas y recursos que son organizados de manera sisteméatica con el fin
de obtener resultados similares en los distintos individuos que conforman una poblacion.
(Pérez & Gardey, 2022)

Por su parte, la formacién es lo que una persona va obteniendo a lo largo de sus estudios
y su vida (Concepto, 2023) ,hace referencia al proceso de formarse orientado al desarrollo
educativo (Euroinnova, 2023). A su vez, el concepto de formacion integral implica
reconocer en el estudiante sus capacidades y su vez fomentar su convivencia con el
entorno en congruencia con una personalidad reflexiva, critica, sensible, creativa y
responsable. (Pensado, Ramirez, & Mufioz, 2017)
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El proceso educativo se da a través de la investigacion, el debate, la narracién de
cuentos, la discusion, la ensefianza, el ejemplo y la formacion en general. (Wikipedia,
2022), donde la investigacion “tiene como propdsito conocer detallada y minuciosamente
un problema de conocimiento, asi como exponer y publicar los descubrimientos que arroja
la indagacién” (Pifa, 2013), segun (Puebla, 2022) su importancia radica en “la produccion
de nuevos conocimientos desde la perspectiva epistemoldgica, politica, antropolégica,
cultural y tecnolégica”.

Otra estrategia empleada en educacion para desarrollar el proceso de ensefianza
aprendizaje es la extension, que en conjunto con la investigacion y la docencia tiene como
objetivo “promover el desarrollo cultural y la transferencia del conocimiento y la cultura
entre los distintos sectores de la comunidad” (Desconocido, 2023)

La pedagogia que constituye el area del conocimiento que se encarga de lograr los
métodos para que un individuo aprenda de forma mas eficiente, establece los siguientes
tipos de aprendizaje:

Figura 1.4: Tipos de aprendizaje

Aprendizaje por

El aprendizaje repetitivo:
que es producido cuando
se memorizan los datos sin
entenderlos ni vincularlos

€ON conocimientos
precedentes

El aprendizaje
significativo: que sucede
cuando el sujeto vincula

sus conocimientos
anteriores con los nuevos
y los dota de coherencia
de acuerdo a su estructura
cognitiva.

Fuente: Elaboracién propia basado en,(Pérez & Gardey, 2022)

descubrimiento: donde
los contenidos no se
reciben de manera pasiva,
sino que son reordenados
para adecuarlos al
esquema de cognicidn.

El aprendizaje receptivo:
donde el individuo
comprende el contenido y
lo reproduce, pero no
logra descubrir algo nuevo
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Curriculo Imagen 3: Componentes del curriculo

Este es definido por el ministerio de
educacion colombiano como “el conjunto
de criterios, planes de estudio,
programas, metodologias y procesos
gue contribuyen a la formacioén integral y
a la construccion de la identidad cultural
nacional, regional y local, incluyendo
también los recursos humanos,
académicos y fisicos para poner en e
practica las politicas y llevar a cabo el g
proyecto educativo institucional”.
(mineducacion, 2022).

COMPONENTES
DEL CURRICULO

<Como
ensenar?

(a.METODOLOGIA

Fuente: (ITSQMet, 2022)

En donde el plan de estudios es el esquema estructurado de las areas obligatorias y
fundamentales y de areas optativas con sus respectivas asignaturas que forman parte del
curriculo de los establecimientos educativos. (mineducacion, 2022), y un programa
académico constituye el conjunto de asignaturas, materias u ofrecimientos educativos,
organizado por disciplinas, de tal forma que da derecho a quien lo completa
satisfactoriamente a recibir de la institucion que lo ofrece un reconocimiento académico,
producto del estudio formal y segun el nivel de formacion. (mineducacion, 2022)

En el disefio y desarrollo de programas educativos se observan tres fases para ir del
curriculo nacional a la planificacion del curriculo institucional y el de aula, es decir, del
primer nivel de concrecion al segundo y tercer nivel de concrecion. Estos niveles, que
incluyen el nivel macro curricular, meso curricular y micro curricular, permiten una
estructuracion progresiva y coherente de los contenidos y objetivos de ensefianza.
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Figura 1.5: Niveles de concrecion curricular

A

Macro curriculo que proviene de las politicas del Ministerio de Educacidn y Cultura, constituye el nivel Macro. “Es el producto
de un proceso de construccion de consensos en el que han intervenido cientificos, especialistas, pedagogos, psicdlogos,
antropdlogos, empresarios, maestros, quienes han establecido los objetivos, destrezas, contenidos comunes obligatorios a
nivel nacional, las orientaciones o criterios metodoldgicos generales y de evaluacidn. Por lo tanto, no es exhaustivo, permite
que cada institucion y cada profesor defina, a partir de lo establecido, los elementos curriculares que se correspondan con la
realidad inmediata y con las necesidades de la comunidad y de los estudiantes. (Tinoco & Zerda, 2001) )

Meso curriculo, que le corresponde a directivos y profesores de las instituciones educativas, tienen como
punto de partida el primer nivel y son adaptaciones curriculares en consideracién del contexto institucional.
Es el conjunto de decisiones sustentadas y articuladas que permiten concretar el disefio curricular base en
programas adecuados a un contexto especifico, en el que es prioritario considerar las necesidades educativas
basicas. Significa que se pueden especificar mas los objetivos, priorizar o agregar mas las destrezas, adecuar o
incluir contenidos, definir y proponer metodologias, recursos y escoger o disefiar instrumentos de evaluacién.
(Tinoco & Zerda, 2001) /

\\
Micro curriculo, el cual tiene como base el nivel anterior y se sitGa en el ambito de accién en el aula. Compete
al maestro y contiene los elementos curriculares basicos. Es la unidad de trabajo correspondiente a un
proceso de ensefianza aprendizaje articulado y completo, en el que se concretan objetivos, destrezas,
contenidos, procedimientos, actividades de ensefianza aprendizaje e instrumentos de evaluacion. Todo esto,
de acuerdo a las necesidades y caracteristicas del grupo de alumnos. (Tinoco & Zerda, 2001)

J/

Fuente: Elaboracién propia basado en (Tinoco & Zerda, 2001)

1.4 Construccion

La construccion, como una industria que tiene un impacto significativo en el medio
ambiente, se encuentra en el centro de las discusiones sobre la sostenibilidad.

En este sentido, responde en si misma a la accion de construir, que segun (Rabago, 2006)
consiste en ensamblar partes y piezas, que vistas desde la especialidad de la arquitectura
y laingenieria involucra la técnica y el oficio, e implica el uso de materiales como el acero
y sus derivados, el aluminio, el concreto y el vidrio, con el objetivo de consolidar fisicamente
un proyecto y materializar una obra u objeto (pag.119), que como describe (Heidegger,
1951) segun la necesidad que se requiera resolver estos podrian ser puentes, torres,
cubiertas, presas, canales, depésitos de agua, diques, caminos y parcelas.
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Ademas, (Rabago, 2006) describe la técnica como una especializacion de un area de
trabajo y explica el oficio como la capacidad de practicarlo de forma repetida y automéatica
requerida para la produccién masiva de objetos.

1.5 Construcciéon sostenible

La construccion de espacios descrita por (Montafiez, 2002) ocurrida con el origen de la
humanidad, se desarrollé a partir de sistemas econOmicos precarios y aislados y
respondiendo a necesidades basicas, y ha evolucionado al ritmo de la organizacion
economica, cultural y social hasta alcanzar su maxima expansiéon con el capitalismo y la
globalizacion, esto sumado al ritmo de crecimiento demogréfico la convierte en la industria
que realiza el mayor consumo de recursos naturales como madera, minerales, agua y
energia (Alavedra, 1997).

(Alavedra, 1997) explican que la actividad constructora en conjunto con la industria
asociada a su cadena de produccién, son las mayores consumidoras de recursos
naturales, y en particular los edificios que después de construidos contintan siendo un
foco de contaminaciéon ya que consumen agua y energia para su operacion y esto conlleva
a la produccion de emisiones y causan impacto en el territorio. Este efecto no se alinea
con los principios de sostenibilidad que ya se han explicado en este documento.

De esta forma, (Alavedra, 1997) citando a (Charles, 1994) explica que la Construccion
Sostenible debera entenderse como el desarrollo de la construccion tradicional pero con
una gran responsabilidad por el medio ambiente, lo que implica la participacion de todas
las partes en todas las etapas de construccion, considerando diferentes alternativas en el
proceso que favorezcan el agotamiento de los recursos, la degradacién del medio
ambiente y proporcionando un ambiente saludable tanto interior como exterior.

Las ciudades concentran la mayor cantidad de poblacion y con esta las actividades
sociales y economicas que transforman y consumen sus recursos. Por esta razén es
necesario ver sus componentes de desarrollo con un enfoque desde la sostenibilidad: El
Urbanismo y Los Edificios.
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Urbanismo Sostenible:

Segun (Trevifio), El Urbanismo debe proveer alternativas para mejorar la calidad de vida
de las ciudades y adoptar comportamientos sostenibles que protejan los ecosistemas,
promuevan la participacion social y el desarrollo econémico equitativo. Propone un cambio
gue modifique gradualmente el enfoque ambiental, econémico, cultural y social desde la
sostenibilidad. De esta manera:

Dimensién Ambiental: Busca un urbanismo que consuma la menor cantidad de recursos y
energia posibles y logre la restauracion ambiental mediante un ordenamiento territorial que
establezca las actividades productivas, genere un uso racional del suelo, y gestione un
desarrollo equilibrado entre regiones. (Ochoa, 2017)

Dimension Econdmica: (Trevifio), indican que los desarrollos urbanos deben aportar
ventajas econdémicas a las ciudades y ser fuentes de empleo que produzcan equidad social
y promuevan el uso de tecnologias sustentables. (Ochoa, 2017)

Dimensién Social: Pretenden mejorar la calidad de vida de la sociedad, generando
respuestas a las necesidades de los habitantes y promoviendo la participacion ciudadana.
(Ochoa, 2017)

Edificios Sostenibles:

(Burnett, 2007) analiza a partir del concepto de Edificios Sostenibles como impactan a la
Construccion las tres Dimensiones de la Sostenibilidad: ambiental, econémica y social y
plantea los siguientes hallazgos:

Dimensién Ambiental: Propone como punto de partida los Edificio Verdes, que son aquellos
gue segun ASTM proveen habitabilidad mientras minimizan las afecciones y promueven el
mejoramiento en la funcion de los ecosistemas a nivel local, regional y global, bien sea
durante el proceso de construccion o en la etapa de servicio del edificio. (Ochoa, 2017).

(Burnett, 2007)Considera que la calidad ambiental interior esta relacionada con el confort
térmico, la calidad del aire y de la luz, las propiedades acusticas y el disefio de espacios.

Dimension Social: (Burnett, 2007) Considera la locacion que afecta a la comunidad, como:
la extension urbana, mixtura del uso del suelo, acceso a servicios basicos y de transporte,
convirtiendo la sostenibilidad, movilidad e interaccidon social en indicadores de calidad de
vida, siendo necesarias edificaciones con equipamientos funcionales.

Dimension Econdmica: (Burnett, 2007) explica que una edificaciéon involucra impactos
directos e indirectos durante su construccion, uso y demolicion. Los primeros asociados
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con la relacién costo — beneficio del ciclo de vida de los recursos como: terreno, materiales,
energia y construccion. Los segundos a los costos asociados a la infraestructura y pérdida
de biodiversidad, ademas de beneficios como la generacion de empleo. Si bien, los costos
asociados la construccion estan bien identificados y entendidos, los asociados al ciclo vida
obedecen a beneficios que no son facilmente cuantificables, como son la salud, la
seguridad, la funcionalidad, el confort psicoldgico, la estética, el desempefio técnico y la
eficiencia energética. (Ochoa, 2017). Sin embargo, (Zuo, 2014) indican que los ahorros
logrados desde el enfoque del ciclo de vida alcanzan hasta un 30% del consumo de
energia y en la etapa de mantenimiento de los edificios muestran mejor desempefio en
eficiencia energética, consumo de agua y sus costos asociados.

Dimensién Cultural: Esta dimension tiene como objetivo identificar proyectos que
promuevan la mejora de la alfabetizacion, la creatividad, el pensamiento critico, el arraigo,
la empatia y la confianza entre los residentes, entre otros aspectos. Ademas, busca dotar
a las personas de herramientas y habilidades que les permitan comprender y transformar
el mundo, todo ello en el contexto de la sostenibilidad (Benavides, 2020).

se busca integrar el disefio del entorno fisico con las necesidades sociales de los usuarios
y la identidad distintiva del lugar. Esto implica la creaciébn de espacios interactivos y
entornos de apoyo que garanticen que los residentes mantengan su privacidad y puedan
reflejar su identidad de manera auténtica (Benavides, 2020).

Al considerar los edificios como entidades sostenibles, se aprecia un cambio en la
mentalidad empresarial. Este enfoque no solo se limita al ambito de la construccion, sino
gue se convierte en un impulsor clave para la adopcién de la sostenibilidad como estrategia
empresarial integral. Las empresas, al abrazar la sostenibilidad en la construccién y
operacién de sus edificios, no solo cumplen con requisitos ambientales, sino que también
aprovechan una oportunidad estratégica para mejorar su imagen, atraer a clientes
comprometidos con la responsabilidad ambiental y, al mismo tiempo, contribuir al bienestar
del planeta. En este contexto, veremos a continuacion la concepcion de las estrategias
empresariales y la adopcion de la sostenibilidad como politica corporativa.

1.6 Estrategias empresariales

Las estrategias empresariales, por su parte, desempefian un rol fundamental en la
adopcion de practicas sostenibles en el sector de la construccién, alineando los objetivos
econdmicos con los ambientales, culturales y sociales.
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Una empresa se define como “una organizacion de personas y recursos que buscan la
consecucion de un beneficio econdmico con el desarrollo de una actividad en particular.
Esta unidad productiva puede contar con una o mas personas y suele buscar el lucro, asi
como alcanzar una serie de objetivos marcados en su formacion” (Coll, Francisco, 2020)

Estas se pueden clasificar asi:

Tabla 1: Clasificacion de las empresas.

Segln su Segun la Segln el area | Segun el Segun
Tamafo: actividad que | geogréfica: sector titularidad de
realiza: econémico al | laempresa:
que
pertenecen:
Micro Produccionde  Local Primario Publica
bienes
Pequenias Prestacion de Regional Secundario Privada
servicios
Medianas Nacional Terciario Mixta
Grandes Multinacional Cuaternario

Elaboracién propia basada en (Coll, Francisco, 2020)

Segun el numero de empleados las empresas se pueden clasificar como se explica en la
tabla 2:

Tabla 2: Clasificacion de las empresas segun el nimero de empleados

Microempresa Tiene hasta 5 trabajadores
Pequefia empresa Tiene entre 6 y 50 trabajadores
Mediana empresa Tiene entre 50 y 200 trabajadores
Empresa grande Tiene mas de 200 trabajadores

Fuente: Elaboracion propia. Basada en (L6pez A. , 2023)

Para lograr un desempefio superior en una empresa son necesarios la eficacia
operacional (EO) y la estrategia. (Porter, 2008). La EO significa realizar las mismas
actividades mejor que los competidores, incluye una serie de préacticas que
permiten hacer mejor uso de los insumos; mientras que el posicionamiento
estratégico implica realizar actividades diferentes a los competidores para entregar
una mezcla unica de valor. (Porter, 2008)

De esta manera, la estrategia constituye procedimiento dispuesto para la toma de
decisiones y/o para accionar frente a un determinado escenario. Esto, buscando
alcanzar uno o varios objetivos previamente definidos.
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En el campo empresarial, hablar de una estrategia es referirse a la forma que tienen las
empresas para alcanzar sus objetivos a través del logro de unos objetivos estratégicos.

(Orellana, 2023)

La sostenibilidad como estrategia empresarial

Segun (Orellana,Pablo, 2020) la sostenibilidad
empresarial comprende los esfuerzos que una
empresa realiza para sostener su actividad
econOmica, considerando factores sociales y
medioambientales, y haciendo de su gestion,
una accion responsable con los recursos.

La sostenibilidad es un concepto importante en
las actividades que desarrollan las empresas,
porque establece un parametro de medicion
respecto a cOmo utilizan sus recursos
financieros, operacionales, y cémo tratan los
recursos tangibles; insumos, materiales, e
incluso, residuos. (Orellana, 2023)

Como enfoque estratégico, es implementado
por las empresas para crear productos de valor
a largo plazo garantizando que sus operaciones
no tengan un impacto negativo en la sociedad.
(SafetyCulture, 2022)

Figura 1.6: Importancia de la sostenibilidad para las empresas

) Mejora la eficiencia energética y
contribuye a los objetivos del cambio
climatico

Reduce los costos de produccién a largo
plazo

Promueve el cumplimiento de los

tf D‘; requisitos reglamentarios

Atrae a clientes comprometidos con la
- | sostenibilidad

imagen publica y la

.-n—- cvormnida
o . 5 -
P Y ) oportunidad de inversién

% Reduce los residuos

@ Aumenta la ventaja competitiva

Elaboracién propia basada en (SafetyCulture, 2022)




2. Disefio metodolégico

2.1 Metodologia:

Para evaluar la metodologia a seguir se elaboré la siguiente matriz metodoldgica, con un
enfoque de caracter mixto y donde se explica que se abordara la primera fase del trabajo
a través de la revision documental para identificar las instituciones de educacion superior
en Medellin, que ofrecen programas de pregrado en arquitectura, construccion e ingenieria
civil, y los contenidos de sostenibilidad dentro de estos curriculos. En la segunda fase se
desarrollara un trabajo de campo donde se emplearan instrumentos como encuestas,
entrevistas y grupos focales para indagar acerca de las estrategias y practicas de
sostenibilidad que se desarrollan actualmente en el sector de la construccion de
edificaciones de Medellin, y por Gltimo en la tercera fase de este proyecto a través de la
revision documental, grupos de discusion se busca establecer la relacién entre los
contenidos de sostenibilidad identificados en los curriculos de pregrado en arquitectura,
construccién e ingenieria civil, con las estrategias y practicas de sostenibilidad que se
desarrollan en el sector de la construccion de edificaciones en esta ciudad.
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Tabla 3: Matriz metodoldgica.

implementan en la industria
de la construccion de

de educacién
superior, que

estrategias y
practicas de
sostenibilidad
que se
desarrollan
actualmente

especificas afines
a las estrategias

edificaciones de la ciudad ofrecen parala

de Medellin? programas construccion
de pregrado sostenible que
en actualmente se
arquitectura, implementan en la
construccion ciudad.
e ingenieria
civil, en la
ciudad de
Medellin, y
analizar su
relacion con
las

PREGUNTAS DE OBJETIVOS HIPOTESIS CATEGORIA S VARIABLES ENFOQUE INSTRUMENTOS
INVESTIGACION CONCEPTUALES METODO
LOGICO
¢ Cudles son los contenidos Caracterizar Enlas IES de la Mixto, Analisis
afines a la sostenibilidad los ciudad de Medellin de contenido
que se dictan en los contenidos se dictan
programas de pregrado en de contenidos
arquitectura, construccion e sostenibilidad académicos de
ingenieria civil, y que dictados en sostenibilidad,
relacién guardan con las la actualidad enfocados a
estrategias de por las desarrollar
sostenibilidad que se instituciones competencias
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en el sector
dela
construccion
de
edificaciones
de esta
ciudad.

¢ Cudles son los contenidos
relacionados con la
sostenibilidad que se dictan
en los programas de
pregrado en arquitectura,
construccion e ingenieria
civil, de la ciudad de
Medellin?

Identificar las
instituciones de
educacion
superior de la
ciudad de
Medellin, que
ofrecen
programas de
pregrado en
arquitectura,
construccién e
ingenieria civil, y

los contenidos de

sostenibilidad
dentro de estos
curriculos.

Educacion para la
sostenibilidad

Planes de estudio
y programas de
arquitectura,
construccion e
ingenieria civil.

Cuantitativo

Revision documental

¢, Cuales son las estrategias
y practicas de sostenibilidad
gue actualmente se
desarrollan en la industria de
la construccion de
edificaciones de la ciudad de
Medellin?

Indagar acerca de

las estrategias y
practicas de

sostenibilidad que

se desarrollan

actualmente en el

sector de la
construccion de
edificaciones de
la ciudad de
Medellin.

Construccién Sostenible

Estrategias de
sostenibilidad

Cualitativo

Encuestas, entrevistas,
grupos focales, talleres




¢ Coémo se relacionan los Establecer la Agentes institucionales Relacion entre Mixto Revisién documental,

contenidos académicos de relacién entre los (Empresas e IES) curriculo conlas grupos de discusion
sostenibilidad con las contenidos de estrategias de

estrategias implementadas sostenibilidad sostenibilidad

en la industria de la identificados en los

construccion de curriculos de

edificaciones de la ciudad de pregrado en

Medellin? arquitectura,

construccion e
ingenieria civil, con
las estrategias y
practicas de
sostenibilidad que se
desarrollan en el
sector de la
construccién de
edificaciones de la
ciudad de Medellin.

Fuente: Elaboracion propia

Unidad de Analisis:

Se establece como unidad de analisis las IES publicas y privadas de Medellin que ofrecen programas de formacion profesional en
arquitectura, construccién e ingenieria civil y las empresas constructoras de Medellin que emplean estrategias de sostenibilidad.

2.2 Etapas de lainvestigacion

Se definen las siguientes etapas de investigacion y actividades a desarrollar:
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Tabla 4: Etapas de investigacion

Caracterizar los contenidos de sostenibilidad dictados en la actualidad por las instituciones de educacion superior, que ofrecen programas de
pregrado en arquitectura, construccion e ingenieria civil, en la ciudad de Medellin, y analizar su relacion con las estrategias y practicas de
sostenibilidad que se desarrollan actualmente en el sector de la construccion de edificaciones de esta ciudad.

OBJETIVO ESPECIFICO

ETAPA

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

1. Identificar las instituciones de educacion
superior de la ciudad de Medellin, que
ofrecen programas de pregrado en
arquitectura, construccion e ingenieria civil,
y los contenidos de sostenibilidad dentro de
estos curriculos.

Depuracién, codificacion,
tabulacion, analisis.

1. Recoleccién de planes de formacion de las IES
seleccionadas.

2. Tabulacion de los planes de formacion recolectados.
3. Clasificacién de los contenidos de los planes de
formacion tabulados.

4. Analisis de los contenidos de los planes de formacion.

2. Indagar acerca de las estrategias y practicas
de sostenibilidad que se desarrollan actualmente
en el sector de la construccion de edificaciones
de la ciudad de Medellin.

Trabajo de campo, analitica

5. Depuracion de las empresas constructoras de la
ciudad de Medellin y seleccién de la muestra.

6. Disefio de la encuesta para los responsables de las
areas de sostenibilidad de las empresas a estudiar

7. Desarrollo de la encuesta

8. Tabulacion de la informacidn recolectada con la
encuesta

3. Establecer la relacién entre los contenidos de
sostenibilidad identificados en los curriculos de
pregrado en arquitectura, construccion e
ingenieria civil, con las estrategias y practicas de
sostenibilidad que se desarrollan en el sector de
la construccién de edificaciones de la ciudad de
Medellin.

Analitica y cierre

9. Andlisis de la informacion
10.Cierre.

2.3 Técnicas e instrumentos

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1 Identificacion de las instituciones de educacion superior de la ciudad de Medellin, que ofrecen programas de pregrado
en arquitectura, construccion e ingenieria civil, y los contenidos de sostenibilidad dentro de estos curriculos.
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La primera parte de esta etapa se realizara a través de revision documental desde las
paginas web oficiales de las IES, para lo cual se disefi6 el siguiente formulario de captura
de datos donde se busca tabular la informacién recopilada acerca las instituciones que
ofrecen los programas de formacién objeto de este estudio:

Tabla 5:Formulario para captura de datos de identificacion de IES que ofrecen programas de pregrado en ar
quitectura, construccion e ingenieria civil

PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL EN:

UNIVERSIDAD O NOMBRE
INSTITUCION ABREVIADO INGENIERIA
UNIVERSITARIA ARQUITECTURA | CONSTRUCCION | CIVIL

Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, se ha disefiado el siguiente formulario para la categorizaciéon de las
materias que componen los curriculos segun las IES:

Tabla 6: Categorizacion de las materias que componen los curriculos segun las IES

CATEGORIA

BASICAS DISCIPLINA |ELECTIVAS COMPONENTE
TOTAL DE NOMBRE DE
HALBDAL K BN AEI AL RS0 tLIBRES! | rpEpiTOS DEL | SOSTEMIBILID LA TIPO
OBLIGATORIAS PROFESION | OPTATIVA
PLAN AD INCLUIDD | ASIGNATURA
HINSTITUCIONALES ALES 5 AD INCLUIDC
TNSTITUCION
DE # CREDITOS

EDUCACION

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se realizara la recopilacién de datos mediante encuestas, buscando obtener una
vision general de los contenidos de sostenibilidad incorporados en los curriculos de los
programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e Ingenieria Civil, para lo cual se
disefio el siguiente formulario:

Tabla 7: Formato de encuesta dirigido a componentes educacionales

La Sostenibilidad en los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil, en las Instituciones de Educacién Superior de la Ciudad de Medellin, y su
relacién con las préacticas actuales de laindustria de la construccion

A continuacion, se establecen una serie de preguntas relacionadas con los componentes de
sostenibilidad incluidos en los curriculos (marque todas las que correspondan).

1. Informacion general del encuestado:

11 Nombre de la institucion educativa:
1.2 Ubicacion geografica:
1.3 Rol o posicién en la institucion:

- Estudiante: ___

- Profesor: __

- Administrativo: __

- ¢0tro?, indique cual:
14 ARos de experiencia en la institucion:
15 Programa de formacion:

- Arquitectura: ___

- Construccion: ___
- Ingenieria Civil: __

- ¢ 0Otro?, indique cual:

2. Contenidos de sostenibilidad en el curriculo:

21 ¢El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad
ambiental?

-Si:

-No

2.2 Si respondiste "Si" en la pregunta 2.1, por favor, enumera los nombres de estos cursos.

2.3 ¢El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad
social?

- Sit




- No:

Sirespondiste "Si" en la pregunta 2.3, por favor, enumera los nombres de estos cursos.

24 ¢El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad
econémica?

-Sii

-No: ___

25 Si respondiste "Si" en la pregunta por favor, enumera los nombres de estos cursos.

2.6 ¢El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad
cultural?

-Sii

-No: ___

2.7 Sirespondiste "Si" en la pregunta 2.6, por favor, enumera los nombres de estos cursos.

2.8. Si el programa de pregrado no incluye cursos especificos de sostenibilidad, ¢existen
contenidos relacionados con la sostenibilidad que se aborden de manera implicita en otras
materias?

-Si

-No: ___
2.9. Si respondiste "Si" en la pregunta 2.8 por favor, proporciona ejemplos de materias o

asignaturas en las que se aborden contenidos relacionados con la sostenibilidad de manera
implicita, y explica brevemente el caracter de estos contenidos:
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3. Enfoque y métodos de ensefianza:

3.1 ¢Cobmo se imparten estos cursos de sostenibilidad?
- Clases tedricas:
- Proyectos practicos: __
- Seminarios: ___
- ¢ Otros? Indique cuales:

3.2 ¢Los cursos de sostenibilidad incluyen visitas a proyectos sostenibles o ejemplos practicos?
S
-No: ___

3.3 ¢Se promueve la colaboracién interdisciplinaria en estos cursos?
-Si:__
-No: ___

3.4 Sirespondiste "Si" en la pregunta 3.3, por favor, explica brevemente como se realiza la
colaboracion interdisciplinaria:

4.Evaluaciéon de la sostenibilidad:

4.1. ¢ Como se evalla el aprendizaje de los estudiantes en relacion con la sostenibilidad en estos
cursos?
-Examenes:
-Proyectos: ___
- Presentaciones: ___
- ¢otros?, indique cuales:

4.2. ¢Se utilizan herramientas o estandares especificos para evaluar la sostenibilidad de los
proyectos de los estudiantes?

-Si

-No:

iu

4.3. Sirespondiste "S
estandares.

en la pregunta 4.2, por favor, menciona cuales son esas herramientas o

5. Recomendaciones:

5.1. ¢ Tienes alguna recomendacion para mejorar la inclusion de la sostenibilidad en el curriculo
de estos programas?:
-Sit
-No: ___
¢ Cual?:




5.2 ¢Como ve la colaboracion entre instituciones educativas y la industria para promover la
formacion en sostenibilidad?:

iMuchas gracias por tomarse el tiempo para completar la encuestal

En caso de preguntas adicionales o comentarios puede escribir al correo electronico
Alvargassa@unal.edu.co

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta el guion que se disefid para las entrevistas, como parte de la
fase cualitativa de este estudio, con el propésito de obtener una perspectiva detallada y
contextual sobre la integracion de contenidos de sostenibilidad en los programas de
pregrado en Arquitectura, Construccion e Ingenieria Civil.

Tabla 8:Guion para entrevista acerca de sostenibilidad en programas de pregrado de Arquitectura, Construcc
i6n e Ingenieria Civil.

Introduccién:
- Saludo y agradecimiento por participar en la entrevista.
- Solicitar consentimiento (solicitar grabar voz, tomar imagenes) para proceder con
la entrevista y el uso de la informacién es para fines académicos.
- Garantizar confidencialidad.

Explicar el objetivo general: El objetivo de esta entrevista sobre sostenibilidad, es
recolectar informacién para comprender los contenidos de sostenibilidad ambiental,
social, econémica y cultural, incluidos en los programas de pregrado de Arquitectura,
Construccion e Ingenieria Civil. A través de las respuestas proporcionadas, se busca
obtener una vision general de los contenidos de sostenibilidad incluidos en los curriculos,
que promuevan la implementacién de practicas sostenibles en los proyectos de
construccion de edificaciones.

1. Antecedentes del entrevistado:
Nombre de la institucion educativa:
Ubicacion geografica:
Rol o posicion en la institucion:
-Estudiante
-Profesor
-Administrativo
- ¢ Otro?, indique cual:

Afios de experiencia en la institucion.
Programa de formacion:

- Arquitectura

- Construccién

- Ingenieria Civil

- ¢ 0tro?, indique cual:
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2. Contenidos de sostenibilidad en el curriculo:

2.1. ¢ Puede proporcionar informacion sobre los cursos especificos relacionados con la
sostenibilidad que se imparten en su programa académico?

Si es asi, solicitar detalles sobre los nombres de estos cursos y sus objetivos.

2.2. ¢ Existen contenidos relacionados con la sostenibilidad que se aborden de manera
implicita en otras materias?

Si es asi, pedir ejemplos especificos y cOmo se integran en esas materias.

3. Enfoque y métodos de ensefanza:

3.1. (Como se imparten los cursos de sostenibilidad en su programa académico?
(Clases tedricas, proyectos practicos, seminarios, laboratorios, otros)

Pedir ejemplos de métodos efectivos si es posible.

3.2. ¢ Se promueve la colaboracion interdisciplinaria en los cursos de sostenibilidad?
Preguntar sobre ejemplos de colaboracién interdisciplinaria si corresponde.

4. Evaluacion de la sostenibilidad:

4.1. ;Como se evalua el aprendizaje de los estudiantes en relacion con la sostenibilidad
en los cursos?

Solicitar informacion sobre los métodos de evaluacion utilizados.

4.2. ¢ Se utilizan herramientas o estandares especificos para evaluar la sostenibilidad de
los proyectos de los estudiantes?

Pedir ejemplos de estas herramientas o estandares si es posible.

5. Recomendaciones:

5.1. ¢Tiene alguna recomendacion o sugerencia para mejorar la inclusion de la
sostenibilidad en el curriculo de su programa académico?

5.2 ¢ Cémo ve la colaboracion entre instituciones educativas y la industria para promover
la formacion en sostenibilidad?

Cierre:
Agradecimiento por la entrevista y la contribucion a la investigacion.
Informacion de contacto en caso de preguntas adicionales o comentarios posteriores.

2.3.2 Indagar acerca de las estrategias y practicas de sostenibilidad que se desarrollan
actualmente en el sector de la construccién de edificaciones de la ciudad de Medellin.

Para alcanzar este objetivo se disefiaron como instrumentos un formulario de encuestas
y otro para entrevistas dirigido a las empresas constructoras, ambos se presentan a
continuacion.

Tabla 9: Formato de encuesta dirigido a empresas constructoras

La Sostenibilidad en los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil, en las Instituciones de Educacidon Superior de la Ciudad de Medellin, y su
relacién con las préacticas actuales de laindustria de la construccion

A continuacion, se establecen una serie de preguntas relacionadas con las practicas de
sostenibilidad de la empresa (marque todas las que correspondan).
1. Informacion general de la empresa:




Nombre:

NUmero de empleados directos:

Promedio de empleados indirectos:

Ubicacion geografica:

Namero de obras en ejecucion en la ciudad de Medellin:
De estas obras, cuantas son edificaciones:

Cargo de la persona que diligencia la encuesta:
Profesion de la persona que diligencia la encuesta:

2. ¢Suempresa cuenta con una politica de sostenibilidad?
- Sii___
- No: _

3. Si respondid si en la pregunta 2, por favor describa brevemente su politica de
sostenibilidad:

4. Sostenibilidad Ambiental

¢,Su empresa implementa programas o estrategias para promover la sostenibilidad
Ambiental?
- Sii___
- No:__

Si su respuesta es si, ¢ Cudl es el enfoque de las estrategias de sostenibilidad que
su empresa formula y ejecuta, para asegurar la mitigacion de los impactos
ambientales que identifica con alta probabilidad de materializacion durante la
ejecucién de los proyectos de construcciéon?

- Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD): ___

- Uso eficiente de recursos, asegurando la disminucion en el consumo de agua y
energia ademas de la generacion de residuos, concibiendo como prioridad el
disefio: ___

- Implementacién de nuevas tecnologias, innovacién tecnoldgica: ___

- Analisis del ciclo de vida, operacién y mantenimiento: ___

- Prefactibilidad, acceso a servicios de primerabase: ___

- Otra, ¢Cual?:

¢, Qué nivel de prioridad le da su empresa a la obtencion de conocimiento respecto a

temas de sostenibilidad entre sus colaboradores?

- Alta prioridad: ____

-Media prioridad:
- Baja prioridad:

- No aplica:

5. Sostenibilidad Social:

¢, Su empresa actualmente cuenta con estrategias o programas para promover la
sostenibilidad social?
- Si
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- No:

e Sisurespuesta es si, ¢ Cual es el enfoque tiene sus programas para promover la
sostenibilidad social en cada uno de sus proyectos constructivos?
- Inclusién laboral en el area de influencia del proyecto: __
- Capacitacion y desarrollo de habilidades de los colaboradores:
- Inclusién y diversidad en la contratacion de los colaboradores:
- Participacién en programas comunitarios: ____
- Otra, ¢Cual?:

6. Sostenibilidad Econémica:
e ¢Suempresatoma en cuenta la sostenibilidad econdmica en la toma de decisiones
relacionados con su proyecto constructivo?
- Si

- No:

e (Cudles practicas ha implementado en su empresa para promover la sostenibilidad
econdmica de sus proyectos constructivos?
- Optimizacioén en uso de materiales de construccién y reduccién de costos: __
- Uso de tecnologias innovadoras para la eficiencia de procesos: ____
- Busqueda de oportunidades de financiamiento sostenible: __
- Busqueda de beneficios tributarios:
- Colaboracién con proveedores y/o contratistas:
- Otra, ¢Cual?:

7. Sostenibilidad Cultural
e ¢ Suempresa actualmente cuenta con estrategias 0 programas para promover la
sostenibilidad cultural?
- Si:

- No:

e Sisurespuesta es si, ¢, Cudl es el enfoque que tienen sus programas para promover
la sostenibilidad cultural en cada uno de sus proyectos constructivos?
- Vitalidad y diversidad cultural: ____
- Acceso, participacion y consumo culturales:
- Cultura, estilo de vida, genero e identidad: _____
- Cultura, ética, gobernanza y conducta: ____
- Otra, ¢Cual?:

e ¢ Suempresa promueve en sus proyectos el disefio del ambiente fisico combinado
con las necesidades sociales de los usuarios y la identidad del lugar?
- Si

- No:

e ¢ Su empresa busca con sus proyectos transformar la cultura de las personas que
los habitan, mediante la adopcién de posturas y comportamientos sostenibles?
- Si

- No:




8. Gestion del talento Humano:

¢ Considera su empresa que es necesario un nivel de formacion determinado entre
sus colaboradores para promover la sostenibilidad en sus proyectos de
construccion?

- Si

- No:

Silarespuesta es si, ¢, Cuél deberia ser el nivel de formacion entre sus colaboradores
para promover la sostenibilidad en sus proyectos constructivos?
- Pregrado:

Arquitecto constructor: ____

Constructor civil:

Ingeniero civil: ____

Arquitecto: ____

Ingeniero ambiental:
Administrador ambiental: ____
Ingeniero industrial: __
Administrador de empresas: ____

Otro ¢ cual?:

- Especializacion:
Gestion ambiental:

Construccién sostenible: ___
Sostenibilidad:

Sostenibilidad empresarial:

Manejo de recursos naturales:
Responsabilidad social empresarial: ____

Otro ¢ Cual?:

- Maestria:
Gestién ambiental:

Construccion:
Recursos hidraulicos: ____
Sostenibilidad:
Bioclimatica: ____

Otro, ¢ Cual?:

¢, Su empresa considera necesario invertir en el desarrollo de conocimiento en el area
de sostenibilidad de sus colaboradores?
- Sit
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- No:
e Si su respuesta es si, ¢Qué tipo de actividades o formaciones en sostenibilidad

considera su empresa que serian beneficiosas para sus colaboradores?

- Cursos o talleres presenciales relacionados con sostenibilidad en la
construccién:

- Cursos o talleres en linea sobre sostenibilidad en la construccion o gestién
ambiental: ___

- Participacion en capacitaciones o eventos sobre sostenibilidad en la
construccion:

- Educacion formal: Posgrados relacionados con sostenibilidad en la construccion:

- Otro, ¢Cual?:
e ;Qué tipo de conocimientos y habilidades consideran esenciales para quienes
deseen trabajar en proyectos sostenibles?

e (/Su empresa tiene algun tipo de alianza con las instituciones educativas para
promover la formacion en sostenibilidad?
- Si:

- No:

iMuchas gracias por tomarse el tiempo para completar la encuesta!
En caso de preguntas adicionales o comentarios puede escribir al correo electrénico
Alvargassa@unal.edu.co

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10:Guion para entrevista sobre sostenibilidad en la industria de la construccion

Introduccion:
- Saludo y agradecimiento por participar en la entrevista.
- Solicitar consentimiento (solicitar grabar voz, tomar imagenes) para proceder con
la entrevista y el uso de la informacion es para fines académicos.
- Breve explicacion del propdsito de la entrevista, que es recopilar informacion
mas detallada y perspectivas adicionales sobre la sostenibilidad en la industria de la
construccion en la Ciudad de Medellin.

1. Antecedentes del entrevistado:

1.1 Nombre del entrevistado

1.2 Cargo y empresa en la que trabaja.

1.3 Ubicacion geogréfica y/o area de accion, (determinar # proyectos en ejecuciéon en
Medellin)

1.4 Breve descripcién de la experiencia laboral relacionada con la industria de la
construccion y la sostenibilidad.

2. Politicay Estrategias de Sostenibilidad:

2.1 ¢ Cudl es la visién de su empresa en términos de sostenibilidad en la construccion?
2.2 ¢ Puede describir brevemente la politica de sostenibilidad de su empresa?

2.3 ¢ Cudles son las estrategias clave que su empresa ha implementado para promover
la sostenibilidad en sus proyectos de construccién?
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3. Gestion Ambiental:

3.1¢Su empresa implementa programas o estrategias para promover la sostenibilidad
Ambiental?

Si es asi, ¢.cual es su enfoque principal?

3.2 ¢(COmo aborda su empresa la gestion de residuos de demolicién y construccion
(RCD)?

3.3 ¢ Cuales son las medidas que su empresa ha tomado para reducir el consumo de
aguay energia en sus proyectos?

3.4 ¢Su empresa ha utilizado tecnologias innovadoras para mejorar la eficiencia en la
construccion sostenible? ¢ cuales?

4. Sostenibilidad Social:

4.1 ¢ Su empresa implementa programas o estrategias para promover la sostenibilidad
social en sus proyectos?

4.2. Si es asi, ¢ puede proporcionar ejemplos de cdmo su empresa fomenta la inclusién
laboral en el &rea de influencia del proyecto?

4.3. ; Como aborda su empresa la capacitacion y el desarrollo de habilidades de sus
colaboradores en el contexto de la sostenibilidad?

5. Sostenibilidad Economica:

5.1 ¢Su empresa considera la sostenibilidad economica al tomar decisiones
relacionadas con proyectos de construccién? Si es asi, ¢,como lo hace?

5.2 ¢Cuales son las practicas especificas que su empresa ha implementado para
optimizar el uso de materiales de construccion y reducir costos?

5.3 ¢Su empresa busca oportunidades de financiamiento sostenible o beneficios
tributarios para proyectos sostenibles?

6. Sostenibilidad Cultural:

6.1 ¢ Su empresa implementa estrategias o programas para promover la sostenibilidad
cultural en sus proyectos?

6.2 Si es asi, ¢cual es el enfoque principal de estos programas y cOmo se integran en
Sus proyectos constructivos?

6.3 ¢Su empresa promueve el disefio del ambiente fisico en combinacion con las
necesidades sociales de los usuarios y la identidad del lugar?

7. Gestién del Talento Humano:

7.1 ¢ Su empresa considera que se requiere un nivel de formacion especifico entre sus
colaboradores para promover la sostenibilidad en los proyectos de construccion?

7.2 Si es asi, ¢.cudl es el nivel de formacién que su empresa considera necesario?

7.3. ¢ Su empresa invierte en el desarrollo de conocimiento en el area de sostenibilidad
para sus colaboradores?

7.4. ;Qué tipo de actividades o formacién en sostenibilidad considera su empresa
beneficiosa para sus colaboradores?

7.5 ¢Qué tipo de conocimientos y habilidades consideran esenciales para quienes
deseen trabajar en proyectos sostenibles?

7.6 ¢Su empresa tiene algun tipo de alianza con las instituciones educativas para
promover la formacién en sostenibilidad?

Cierre:
- Agradecimiento por la entrevista y la contribucién a la investigacion.




Capitulo 2

36

- Informaciéon de contacto en caso de preguntas adicionales o comentarios
posteriores.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Establecer la relacion entre los contenidos de sostenibilidad identificados en los
curriculos de pregrado en arquitectura, construccion e ingenieria civil, con las estrategias
y practicas de sostenibilidad que se desarrollan en el sector de la construccién de
edificaciones de la ciudad de Medellin.

Siguiendo el enfoque mixto propuesto y buscando integrar los datos obtenidos en las
encuestas que son de caracter cuantitativo y la informacion obtenida con las entrevistas,
que son de tipo cualitativo, ademéas de establecer la relacion entre los contenidos
curriculares y las estrategias empresariales en la construccion de edificaciones en
Medellin, y su relacién con las categorias conceptuales propuestas en el marco teérico de
este estudio, se disefié una matriz de andlisis para triangular la informacion, la cual se
presenta a continuacion:

Tabla 11: Matriz de analisis para triangulacién de resultados obtenidos en las encuestas y en las entrevistas

OBJETIVO
ESPECIFICO

FUENTE

ANALISIS Y

CATEGORIA

REVISION ENTREVISTA | conCLUSIONES

DOCUMENTAL ENCUESTA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12:Matriz de andlisis para triangulacion de resultados de encuestas y entrevistas con las categorias co

nceptuales

FUENTE

CRITERIO

FUENTE: ENTREVISTAS Y ENCUESTAS

INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR DE MEDELLIN
SELECCIOMNADAS EN LA MUESTRA

EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE
MEDELLIN SELECCIONADAS EN
LA MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia



3. Contexto:

3.1 La educacion en Medellin:

Afinales del siglo XIX, se dio una expansion de escuelas, gracias al interés por el desarrollo
de la educacion con aras al desarrollo econdémico del pais y especialmente de Antioquia,
para lo cual era necesario una mano de obra con educacion técnica. (Alvarez, 2014)(pag.
100)

La educacién de esta época, contaba con un marcado componente de caracter religioso,
de tal forma que la gobernacién de Antioquia durante el periodo 1845-1847 y la
gobernacién de Medellin para el afio 1854, “favorecieron la presencia de la iglesia y de
instituciones educativas confesionales en Medellin”; también ordeno en enero 1871 el
Decreto Orgénico de Institucion Publica, por el cual establecia la instruccion moral y
religiosa, a través de textos aprobados por la autoridad eclesiastica. (Alvarez, 2014)(p.
101-102)

Asi, gracias al auge de la educacion de esta época, se dio el nacimiento de escuelas en la
region, tanto publicas como privadas, como fueron las escuelas primarias y secundarias
accesibles a las mujeres, los colegios San Ignacio, San José, La Presentacién; la escuela
de artes y oficios de Medellin, el Colegio de Estado que seria posteriormente la Universidad
de Antioquia y con esta las facultades de Medicina, Odontologia y otras areas técnicas
como la Escuela Nacional de Minas. De esta manera se consolido la educacion en el
estado soberano de Antioquia como una de las mas significativas del pais, induciendo en
la region altas tasas de alfabetizacion. (Alvarez, 2014)(101-102)

Durante el siglo XX, marcado por el desarrollo industrial y un sentimiento de apropiaciéon
de la Nacion, emergié el proyecto de la Escuela Nueva, pretendiendo reformar los métodos
de ensefianza, respaldando las reformas en la formacién del magisterio, de los funcionarios
de la educacion publica y las reorientaciones de la escuela primaria, durante la primera
mitad de este siglo, cuyas apropiaciones se dieron a través de las tendencias dadas por la
escuela examinadora, donde la Casa de Correccion de Menores de Fuentiduefia y la
Escuela Especial Rafael Uribe Uribe fueron protagonistas, la escuela defensiva que
buscaba la proteccion de la raza culta y civilizada, la reforma de los métodos de ensefianza
y la educacion para la democracia orientada la funcién social y politica de la escuela
pretendiendo la solucion de los problemas inmediatos de la sociedad. (Rios, 2014)

“Para el afio 1910 en Medellin habia unos 64 mil habitantes, 7000 personas cursaban
primaria, 2458 secundaria y 844 educacion superior. Ya para 1930, la poblacion era de
mas de 129 mil habitantes, 14 mil estudiaban primaria, 15807 secundaria y 715
educacioén superior. Para 1991, la ciudad superaba el millon 600 mil habitantes y tenia
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casi 183 mil estudiantes en primaria, 146 mil en secundaria y casi 65 mil en educacion
superior”. (Puerta, 2020)

La educacion en Medellin se vio fortalecida por la creacién de instituciones como el
Colegio Central de seforitas, el Instituto Técnico Universitario, el Instituto Técnico Superior
Pascual Bravo, Instituto popular de Cultura, el Instituto departamental Tulio Ospina, entre
otras. (Puerta, 2020).

De la misma manera en 1915 fue fundada la escuela Remington, que estructuro un
conjunto de programas de estudio articulados con las demandas de la empresa y de la
industria de la época, posteriormente en 1996 adquirié la categoria de Corporacion
Universitaria Remington. (Uniremington, 2023)

En el aflo 1936 surgié La Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin (UNALMED),
cuya trayectoria histdrica se observa a continuacion en la figura 3.1

Figura 3.1: Surgimiento de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

Creacion de la Escuela
de Agricultura
Tropical y Veterinaria
en Medellin

Fundacién de la
Universidad Nacional
de Colombia

) )i

Concepcidn de la

Creacion de la Facultad
de Arquitectura.

¢

.

1886

S B Creacién de la Escuela Surgimiento de Creacién de la
universidad piblica y Nacional de Minas en Universidad Nacional Facultad de Ciencias y
estatal Medellin y en Ibagué de Colombia Sede de la Facultad de
Medellin Ciencias Humanas y

Econdmicas

Fuente: Elaboracion propia basada en (Unal, 2023)

También en 1936 fue fundada la Universidad Pontificia Bolivariana, cuya facultad de
arquitectura nace en 1942, siendo la primera facultad de arquitectura en Antioquia y a solo
seis afios posteriores a la creacion de la Facultad de arquitectura de la universidad
Nacional de Colombia, cultivando el pensamiento de la arquitectura para solucionar las
necesidades de la ciudad en crecimiento para finales del siglo XX. (Jaramillo, Jorge., 2023)

El programa de Arquitectura de la UNALMED fue creado en 1946 en la Facultad de minas
y posteriormente independizado en la facultad de Arquitectura donde también surge el
programa de construccion en 1968. (Unal, 2023)

Por su parte, la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, fue creada en un
principio como parte de los Colegios Mayores de la Cultura Femenina mediante la Ley 48
de diciembre 17 de 1945, cuyo propdésito era ofrecer a las mujeres carreras universitarias
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y formacién de las fuentes y practicas del trabajo cientifico (Colmayor, 2023). A

continuacioén, se describe su trayectoria:

Figura 3.2: Trayectoria de la Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia
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Fuente: Elaboracion propia basado en (Colmayor, 2023)

También en 1950, nace la Universidad de Medellin, promoviendo la formacion de seres
humanos libres en su pensamiento, ofreciendo educacion libre y sin limitaciones por
razones politicas, raciales, sociales, religiosas o de otro orden cualquiera y fomentando la

investigacion cientifica orientada a buscar solucién a los problemas colombianos.

La universidad Cooperativa de Colombia tiene sus origenes en el instituto Moses Michael
Coady fundado en el afio 1958, donde un grupo de cooperativas pretendian fortalecer el
crecimiento de la economia a partir de la formacion de adultos. La trayectoria de esta

institucion es la siguiente:

Figura 3.3: Trayectoria de la Universidad Cooperativa de Colombia
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Fuente: Elaboracion propia basado en (UCC, 2023)



40 La Sostenibilidad en los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil, en las Instituciones de Educacién Superior de la Ciudad de Medellin, y su

relacidn con las précticas actuales de la industria de la construccién

Segun (Lépez, 2011) para el afio 1961, se implementé en Colombia la ley de reforma
agraria, que buscaba frenar la migracién campesina hacia la ciudad, derivada de la
violencia politica de la época, cuyo resultado desencadend altos indices de pobreza a la
poblacién rural. (p.33)

De allinace la Operacién Colombia, fundamentada en la teoria del crecimiento acelerado,
gue pretendia alternativas para el desarrollo diferentes a las ya ensayadas por la reforma
agraria.

De esta manera, para el afio 1971, el profesor Lauchlin Currie, implementé el plan de las
4 estrategias, que constituyo la antitesis de la reforma agraria y consisti6 en una
“Estrategia macroeconémica fundamentada en el desarrollo urbano”, cuyo origen obedece
ala necesidad de atender el problema de planificacién urbana para las masas de poblacion
desplazadas desde el campo. Buscaba, a través de las exportaciones y de la construccion
de vivienda como actividad productiva, afrontar los problemas derivados del
desplazamiento, como eran la marginalidad urbana, la pobreza y la violencia, procurando
ofrecer a los desplazados mas altos niveles de vida, mejorar la distribucion del ingreso y
auto perpetuar el crecimiento. Las cuatro estrategias fueron las siguientes:

Figura 3.4: Las 4 estrategias de Lo Currie
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Fuente: Elaboracién propia basado en (Lopez, 2011)

Para este caso de estudio, es de particular interés la estrategia #1, ya que la creacion del
ahorro privado como mecanismo de financiacion de la construcciéon de vivienda tuvo
efectos multiplicadores sobre la inversion y al mismo tiempo absorbi6 la mano de obra no
calificada proveniente del campo, promoviendo de esta manera el ascenso del nivel de
vida de la poblacion y el crecimiento industrial de la nacién. Adicionalmente, la construccion
de vivienda como estrategia econémica, favorecié el adelanto de un plan de desarrollo
urbano sin precedentes en el pais, donde la urbanizacién acelerada y planificada permitié
superar de forma relativa los problemas de marginalidad. (p. 40-41)
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Para el afio 1962, atendiendo a la necesidad de formacién de personal orientado a atender
los niveles medios de los sectores productivos con formacion Técnica Profesional, surgio
en la Asamblea Departamental, la idea de crear el Politécnico, hoy dia Institucion
Universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, cuya trayectoria se describe a
continuacion:

Figura 3.5: Trayectoria del Politécnico Colombia Jaime Isaza Cadavid
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Fuente: Elaboracion propia

A diferencia del siglo XX, donde las industrias dependian de los recursos naturales, el
capital y la mano de obra, el siglo XXI es conocido como “El siglo del conocimiento”, donde
las industrias son de la inteligencia, como por ejemplo: la biotecnologia, la informéatica, la
microelectrénica, las telecomunicaciones, la robética, la industria de nuevos materiales, la
aviacion civil, entre otras; de tal forma que los oficios de la sociedad cuentan con un
creciente contenido técnico y un mayor nimero de ocupaciones de alta tecnologia.
(Gbémez, 1998)

La educacion en el siglo XXI, procura “una persona completamente educada y
debidamente dotada para la nueva vida y sus desafios” en el escenario del desarrollo
humano sostenible, el cual no es otro que el desarrollo centrado en la gente, que pretende
concentrar la educacion no solo en el intelecto, sino en la combinacion del intelecto, la
emocion y el espiritu. Entendiendo que la educacion es un derecho y a su vez es también
un deber ciudadano, educar se convierte en una prioridad y ha de ser la primera entre las
responsabilidades publicas, ya que es la clave de la democracia politica, el crecimiento
econdémico y la equidad social. Debe ser una educacion basada en desarrollar la capacidad
para resolver problemas ante el panorama cambiante de la cultura global. (Gémez, 1998)

Segun (Gomez, 1998) se reconocen como aportes de la educacion al desarrollo los
siguientes:
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- Lainnovacién tecnolégica, ya que es fundamental no solo para inventar nuevas
tecnologias sino para potencializar el conocimiento de los usuarios.

- La productividad media de la fuerza de trabajo, ya que esta depende de su nivel
educativo.

- El espiritu empresarial, ya que se alimenta del nivel y contenido de la educacién
recibida.

- Laracionalizacion social que necesita el crecimiento y que la educacion asegura.

- Laventaja competitiva de las naciones, asociada con la eficiencia de sus sistemas
educativos.

- Lainteligencia social, entendida como la capacidad nacional para adaptarse a un
mundo que cambia y sacar el mejor provecho de las oportunidades. (Pag.25)

De esta manera se reconoce que la formacién del capital humano constituye el vinculo
entre ciencia y desarrollo, de tal forma que el rasgo caracteristico de la ciencia y la
tecnologia contemporanea es la presencia de un nimero cada vez mayor de personas
vinculadas a universidades y otros centros de investigacion intentando resolver problemas
especificos, que pueden ser tedricos o practicos. (Jaramillo H. , 1998)

Adicionalmente, este siglo es acompafado por la crisis ambiental planetaria, donde se ha
relacionado la preservacion del medio ambiente con la supervivencia de la vida en la tierra,
por lo tanto, la educacion ambiental se convierte en el medio més efectivo para concientizar
a la poblacion acerca de la necesidad de preservar el ambiente para conseguir una mejor
calidad de vida para las generaciones actuales y futuras, lo que involucra no solamente el
estudio del medio ambiente, sino también aspectos sociales, econémicos, culturales,
juridicos, éticos, entre otros. (Zabala, 2008)

El concepto de Educacion Ambiental ha evolucionado a través de los afios, desde su origen
en 1972, pasando por los enfoques ecoldgicos, naturalistas y conservacionistas, hasta
hablar en la actualidad de desarrollo sostenible y Educacién para la sostenibilidad,
conceptos que involucran la relacion fundamental entre desarrollo, medio ambiente, y
sociedad. (Zabala, 2008)

Debido a lo expuesto anteriormente, en el siguiente capitulo analizaremos detalladamente
la progresion del concepto de Educacion para la Sostenibilidad, dada su importancia como
uno de los fundamentos tedricos clave en esta investigacion.

3.2 Educacion para la Sostenibilidad

De acuerdo con (Vilches & Gil, 2012) , en la cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992,
se invitd a los educadores en todos los niveles y disciplinas a contribuir para que la
ciudadania adquiera una visién de los problemas de la tierra y los desafios que enfrenta la
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humanidad, generando un punto de inflexibn en el reconocimiento del papel de la
educacién, y en particular la educacién universitaria, para contribuir a la solucién de los
problemas globales y avanzar hacia un Desarrollo Sostenible, dando paso al decenio de
la educacién por un futuro sostenible. (Vilches & Gil, 2012)

Al respecto UNESCO, sefala que “pretende promover la educacién como fundamento de
una sociedad mas viable para la humanidad e integrar el Desarrollo Sostenible en el
sistema de ensefianza escolar a todos los niveles”.

De esta forma, las universidades han respondido con investigacion y con la incorporacion
de la sostenibilidad a los curriculos, entre otros aportes, dentro de los cuales como parte
de la revisién bibliografia previa a este estudio, se resaltan los siguientes:

Los profesores Amparo Vilches y Daniel Gil Pérez (2012), de la Universidad de Valencia
(Espania), en su articulo “La educacion para la sostenibilidad en la universidad: el reto de
la formacion del profesorado” analizan la importancia de la incorporacion de la
sostenibilidad en el curriculum de la educacién superior como componente esencial de la
formacion de los futuros profesionales y del profesorado. Relatan los cambios ocurridos en
ambos procesos y las dificultades presentadas y de la misma manera cuentan las
estrategias para solucionarlas mediante su inmersion en la cultura de la sostenibilidad. Por
ultimo, concluyen que:

a) “disponemos ya del conocimiento, las tecnologias y las competencias necesarias para
invertir la situacion. Ahora es preciso que movilicemos ese potencial y aprovechemos todas
las oportunidades para actuar y propiciar los cambios necesarios: mejorar los curriculos,
los contenidos, los métodos y los objetivos de la educacion”,

b) “Sabemos cédmo reorientar los sistemas educativos, la educacién de todas las areas y
niveles, para contribuir a la formacién ciudadana para un futuro sostenible. Ahora debemos
implicarnos e implicar a todos y todas para contribuir a lograrlo”. (Vilches & Gil, 2012)

En el aflo 2014, la PhD. Arquitecta Marina Pérez P., Investigadora — Prometeo, de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca (Ecuador), en su articulo
“Eco-involucrate: Alternativa para la sostenibilidad en la arquitectura”, describe a través
del analisis documental de los principios oficiales el origen y evolucién de la Educacion
para la sostenibilidad y su presencia en la formacion de los Arquitectos y en segunda
instancia presenta un andlisis de caso de los estudios académicos de pregrado en la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuenca, para por ultimo
concluir que:

a) “Una aproximacion integral a la valoracion y distincion conlleva una ensehanza
transversal basada en el concepto de sostenibilidad, aplicado al disefio arquitecténico, a
la planificacién urbana y a la construccién”.

b) “Una aproximacién integral a la valoracion y distincién conlleva una ensefanza
transversal basada en el concepto de sostenibilidad, aplicado al disefio arquitecténico, a
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la planificacion urbanay a la construccién, c) Potenciar la arquitectura es responsabilizarse
en la formacion, en lo académico e investigacion, capacitando para proyectar y construir
con técnicas de calidad para la sociedad actual y local. (Pérez M. , 2014)

La profesora Gabriela Bejarano Pelaez (2017), de la Universidad Ricardo Palma (Pert), en
su articulo “Educacion para la Arquitectura y Sostenibilidad”, describe el escenario donde
convergen la Educacion Ambiental, la sostenibilidad, el desarrollo sostenible y la educacion
para la sostenibilidad; se cuestiona si dentro de la formacion de los arquitectos se hara
alguna diferencia al involucrar temas relacionados con la sostenibilidad dentro del proceso
de ensefianza-aprendizaje, de tal forma que pueda contribuir al desarrollo sostenible. De
esta manera presenta brevemente las definiciones de estos hitos y realiza una descripcion
general de la educacion para la arquitectura y como se hace necesario incursionar con
estrategias pedagogicas orientadas a lograr los objetivos de la sostenibilidad. Por ultimo
concluye que la educacion para la sostenibilidad no implica un cambio de contenido, sino
un cambio en la pedagogia que permitan formar personas calificadas y competentes
capaces de cuidar y conservar el medio ambiente y que el reto principal de la ED es “lograr
el equilibrio entre los conocimientos necesarios para desenvolverse en el mundo laboral y
los indispensables para formular un proyecto de vida que favorezca el desarrollo individual
en el contexto de la sociedad contemporanea.” (Bejarano G. , 2017)

Las Profesoras Pilar Aznar y Maria Angel Ull, en el afio 2019, en su articulo “Educacion y
Sostenibilidad en la universidad de Valencia: construyendo futuro desde el pasado”,
realizan un recuento del recorrido que ha realizado la universidad de Valencia, para
incursionar en la sostenibilidad, comenzando por las practicas sostenibles en el campus y
pasando por la creacién de organismos institucionales y la reorientacion del curriculo hacia
la sostenibilidad. Describen la metodologia empleada como revision documental,
cuestionarios, grupos de dialogo disciplinar y entrevistas, también la introduccion de la
sostenibilidad en la docencia para realizar un diagndstico de la sostenibilizacién curricular.
Por ultimo, concluyen:

“a) que la sostenibilizacion requiere decisiones politicas que permitan generar espacios
para la participacion de los diversos estamentos universitarios en la definicion de
estrategias institucionales que respondan a los objetivos y valores relacionados con la
sostenibilidad; y

b) se plantea que la aprobacion de los ODS 2030, desde una mirada critica, es una nueva
palanca para seguir adelante en el camino emprendido hace mas de 20 afios, porque
concreta en los 17 ODS formas de trabajar todos los aspectos de la sostenibilidad que
permiten superar algunos de los obstaculos para el avance hacia un futuro mas sostenible.”
(Aznar & Ull, 2019)

En 2021, la investigadora Susan Lilian Rodriguez Murcia, como tesis de investigacion para
optar al titulo de Magister en Construccién en la Universidad de Nacional de Colombia,
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sede Bogot4, titulada “Barreras e impulsores de la construccion sostenible en Colombia.
Un enfoque en Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y desde Estrategias Organizacionales
(EO).”

Estudio la construccion sostenible en Colombia desde el analisis de los conceptos de
“Analisis de Ciclo de Vida (ACV)’ y “Estrategias Organizacionales (EQO)” mediante un
enfoque de investigacion cualitativo. Su propésito fue “reconocer como se puede promover
la construccion sostenible en Colombia, a través de la identificacion de barreras,
impulsores, herramientas, estrategias y tendencias de la construccion sostenible, basados
en la teoria y la experiencia de las partes interesadas del sector’. Como resultados de la
investigacion, concluye:

Impulsores de la construccion sostenible: ... “los impulsores corresponden a acciones
estratégicas que conducen a la adopcién de practicas de construccion sostenible. Estas
acciones estan directamente relacionadas con los actores clave del fendmeno, de tal forma
que, de acuerdo con el comportamiento estratégico de las partes interesadas de la cadena
de valor, estas se consolidan como ejes que impulsan la transformacion del sector hacia
la sostenibilidad”. .... “en cuanto a impulsores de construccidén sostenible se ha enfocado
principalmente en la percepcién de los profesionales de la industria, seguido de la opinidon
de expertos en construccién sostenible y la experiencia de las empresas de construccion.
Otras de las partes interesadas mas representativas en la investigacion de los dltimos 10
afios son los clientes/propietarios de proyectos, los consultores y los gerentes de proyecto
/ construccidn. Otras partes interesadas como desarrolladores, disefiadores, educadores,
fabricantes, entre otros no han sido tan representativos en la consolidacién de la
investigacion de impulsores, pero representan actores que no han sido excluidos del todo
en la literatura”. Ademas, identifica las siguientes categorias de impulsores de la
construccion sostenible: a) Impulsores externos b) Impulsores a nivel corporativo c)
Impulsores a nivel de propiedad d) Impulsores a nivel de proyecto e€) Impulsores a nivel
individual. También identifica como partes interesadas e impulsoras de la Construccion
sostenible las siguientes: a) Gobierno, b) Empresas, c) Contratistas d) Clientes e)
Organizaciones.

Analisis de aplicaciones de ACV en el sector de la construccién: presenta como resultado
gue la implementacion de ACV puede determinar y mitigar los impactos ambientales,
promoviendo asi la sostenibilidad en la industria de la construccién y se presenta diferentes
aplicaciones de acuerdo con las etapas de ciclo de vida y las partes interesadas. También
describe las principales barreras para implementacion de ACV en el sector de la
construccion.

Estrategias organizacionales (EO): Identifica que... “que las motivaciones se generan por
las acciones de individuos y organizaciones con el fin de obtener beneficios propios
(instrumental) o para la sociedad (normativo)”. (Rodriguez, 2021)
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3.3 La construccion en Medellin

Segun (Jaramillo S. , 1985), la construccién en Colombia para finales del siglo XX

presentaba una composicion de caracter heterogéneo, donde coexistian diferentes

formas de produccién y diferentes esquemas de organizacion social que propendian

diferentes dindmicas a esta actividad (pag. 55) . El autor distingue los siguientes

modelos de produccioén:

La produccidon por encargo: En este modelo “el usuario final contrata un
agente especializado (un arquitecto o un constructor) para que construya la
vivienda”, empleando trabajadores asalariados y los recursos econdmicos se
proporcionan al constructor segun el avance de la obra, de esta manera “El
control econdmico directo es ejercido por el usuario final y el constructor se ve
reducido al mero control técnico” (Pag. 61-62)
La promocion capitalista privada: En este modelo se videncia la produccion
capitalista desarrollada, donde “El trabajo directo es ejercido por la mano de
obra asalariada, el control economico directo lo desempefia un agente
propiamente capitalista cuyo motor de produccion es la acumulacién” ...” y el
control técnico es ejercido por el mismo capital o sus extensiones” (pag. 62)
La autoconstruccién: En este modelo “el productor directo asume
simultaneamente las funciones de trabajo directo, control técnico y control
econdmico directo de la produccién”, es caracteristico de los sectores
populares de la sociedad y esta orientado principalmente al auto suministro de
la vivienda, cuyo fin es reducir los costos recurriendo a estrategias como “el
reemplazo de la mano de obra asalariada por la fuerza de trabajo propia o
familiar”, la eliminacién de la ganancia de un agente capitalista, y en algunos
casos también se realiza un uso irregular del suelo (pag. 63) .
La produccién capitalista desvalorizada por parte del estado: Este modelo
también es del tipo capitalista, porque depende de la relacién Capital — mano
de obra asalariada, sin embargo, su motor de produccion no esta determinado
por la acumulaciéon de capital, en este existen la plusvalia y la explotacion,

ademas persigue objetivos como “la reproduccion de la fuerza de trabajo y la
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busqueda de integracion de sectores populares”; aunque su propésito no

persigue una tasa de ganancia media, si debe asegurar su reproduccion segun

principios capitalistas.

A continuacion, se presenta la trayectoria segun los modelos de produccion de la
construccion de vivienda, bajo licencia, en Medellin para el periodo 1944-1977:

Tabla 13:Composicién de la produccion de vivienda bajo licencia en Medellin segun formas de produccion (1

944-1977)

ANO 1944

UNIDADES DE VIVIENDA
Por encargo
Transicional

Capitalista

Total

INVERSION
Por encargo
Transicional
Capitalista
Total

AREA CONSTRUIDA
Por encargo
Transicional
Capitalista

Total

Fuente: (Jaramillo S. , 1985) Pag.74

74.5
213
4.2
100

61.3
32.1
6.5
100

74.8
20.6
4.6
100

1954

56.7
37.5
5.8
100

59.4
31.2
9.5
100

56.4
35.7
7.9
100

1964 1970
53.7 432
320 26.6
144 30.2
100 100
58.0 55.6
337 242
8.3 20.2
100 100
58.3 524
336 246
8.1 23.0
100 100

1977

14.0
16.5
69.4
100

14.5
11.4
74.1
100

16.8
14.9
68.3
100

Algunos factores que impulsaron el crecimiento de la produccion capitalista en Medellin

fueron los siguientes:

i.  Lafundacién de la Camara Colombiana de Construccion (Camacol) en 1957, que

agremio a los principales promotores capitalistas y facilito la expansion de los

recursos obtenidos por la administracién local derivados de la valorizacién, y
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permitid el crecimiento de la infraestructura vial necesaria para la expansion
urbana. (Santana, 2021).

ii. La creacion del Plan Regulador de 1958, que como instrumento de planeacion
urbana permitié la demarcacion de “una estricta division social del espacio urbano”.
(Santana, 2021).

ii. Paraelafio 1972, la creacion de la Unidad de Poder Adquisitivo Constante — UPAC
— que ligaba el ahorro y las hipotecas a la inflacién, impulsé de forma masiva la
promocion capitalista en Medellin, ya que este sistema privado de financiamiento
centralizaba los ahorros por parte de bancos y cajas de ahorro, y los canalizaba
hacia constructoras y compradores , sin embargo, este modelo de financiamiento
culmino en 1997 después de provocar una crisis hipotecaria que derivé en una gran
crisis financiera. (Santana, 2021) Esto debido a que, en 1994, se cambid la inflacién
como base de calculo de la correccidn monetaria y se dejé solo vinculada a la DTF,
de tal forma que la correccion monetaria estuvo por encima de la inflacion y por

ultimo los créditos se tornaron impagables. (Mora, 2010)

De esta manera el inicio del siglo XXI estuvo marcado por una crisis en el sector de la
construcciéon que mostro cortos periodos de recuperacion entre los afios 2000-2010 y
2011-2017, producto de nuevas “politicas de gestion de la deuda y acuerdos
institucionales” que han convertido la vivienda en un “activo liquido, mercantilizado y
globalizado”. (Santana, 2021)

Para el caso de Medellin, este sector presento a partir del afio 2010 un mayor desarrollo
de vivienda social en el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) que, en este
municipio, donde se vio reducido el numero de licencias de construccion para los estratos
medios-bajos y bajos. (Santana, 2021)

(Santana, 2021) realizaron un analisis de la produccion capitalista de vivienda en Medellin
para el periodo 2007-2009 y evidenciaron una configuraciébn marcada por la relacion
finanzas-promocién dada entre “Estado y promocién y entre empresas financieras y
promotoras-constructoras” , fortalecidas por acuerdos politicos y econdémicos con
estructuras privas como el Grupo Empresarial Antioguefio (GEA), que incluye a
Bancolombia, empresa de cementos ARGOS, empresas de seguros como SURA y de
fondos de pensiones como Proteccion. (p.236) (p.244)

i Estado promocion (subsidios): Segun los autores, esta se da a través de
politicas publicas disefiadas para integrar la regulacién e intervencion del suelo
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con mecanismos de financiacion, su objetivo es dinamizar diferentes sectores
de la economia, generar empleo y consolidar la inversién en la construcciéon de
viviendas nuevas como sector econdmico clave para la reproduccion del capital
financiero. (p.244).

También, detectaron tres instrumentos de financiamiento publico que han incidido en
mayor manera en los procesos de produccién de vivienda capitalista, estos son:

i. Aumentos de los topes maximos para los segmentos de vivienda de
interés social' y vivienda de interés prioritario?.

ii. Aumento y cruce de subsidios directos o indirectos.

iii. Gabelas para el acceso a suelo rebajado mediante mecanismos
como planes parciales periféricos a la ciudad.

ii. Finanzas promocién (Fiducias): compuesto por una estructura organizacional
gue involucra tanto a las promotoras como a las constructoras en una sola linea
de produccion secuencial, financiamiento bancario para la construccion y
centralizacion del capital a través fiducias.

Segun (Santana, 2021) el sector reporto mas de 1800 proyectos habitacionales entre 2009
y 2017 entre todos los municipios del AMVA, gue en su mayoria fueron promovidos y
construidos por 549 empresas, presentado una mayor concentracion de produccion en 60
de estas (p.251).

En la tabla 14 se presentan las promotoras constructoras que reportaron mayor nivel de
produccién de unidades de vivienda NO VIS3, VIS, VIP durante este periodo.

! Vivienda de Interés Social (VIS). Es aquella que retne los elementos que aseguran su habitabilidad,
estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectdnico y de construccion cuyo valor maximo es de
ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135 smim). (febrero 2023)

2 Vivienda de Interés Social Prioritaria (VIP) es aquella vivienda de interés social cuyo valor maximo es de
noventa salarios minimos legales mensuales vigentes (90 smim). (marzo 2023)

3 Vivienda No Vis es aquella que cuesta mas de 135 0 150 smlm y no supera el tope de los 500 smim.
(marzo 2023)
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Tabla 14: Las quince promotoras mas grandes del AMVA

Capital 15.464 50 8.23 3

Arquitecturay Concreto  11.332 79 6.03 3

Conaltura Construccion = 10.547 36 5.62 2

y Vivienda

Bienes y Bienes 6.419 33 3.42 2

Acierto inmobiliario 5.952 9 3.17 1

Ménsula 5.459 24 291 2

C.ASA.SA 4.932 31 2.63 2

Particular 4.490 328 2.39 Predominantemente 4
Edicreto 4.210 20 2.24 1

Porticos 4.184 19 2.23 1

Optima 4.148 17 221 2

Coninsa Ramén H 4.141 32 2.20 2

Soluciones Civiles 3.872 26 2.06 2

Entre Verdes 3.247 4 1.73 1

Muros y techos 3.146 10 1.67 1

Otras 93.707 1.113 51.26 Predominantemente 4

Fuente: (Santana, 2021) (p.252)

En el marco de la construccion sostenible, segin (Rodriguez, 2021) existen diferentes
instrumentos regulatorios a nivel Nacional, de tipo legislativo y normativo, comenzando por
la Constitucién Politica de Colombia e incluyendo diferentes decretos, leyes, resoluciones,
cédigos y acuerdos (53-54-55-56).

En el contexto de Medellin, en marzo de 2014 se declar6 como hecho metropolitano la
Construccion Sostenible y se establecieron lineamientos basicos para formular una Politica
Publica de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra, fundamentada en los altos
impactos ambientales causado por esta actividad productiva (Gaceta oficial N° 4222),
buscando promover una efectiva “gestion responsable del entorno construido” (Charles,
1994), incluyendo en las licencias de construccion las siguientes disposiciones:

- Manejo de residuos, especialmente de construccién y demolicion.
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- Control de emisiones atmosféricas

- Uso y almacenamiento adecuado de materiales de construccion

- Proteccion del suelo — prevencion de procesos erosivos y control sobre la
escorrentia

- Prevencion de la contaminacion de cuerpos de agua y redes de servicios publicos.

- Manejo de la vegetacion la fauna y el paisaje

- Manejos del Transito

- Seguridad industrial y salud ocupacional

- Manejo de contingencias

- Programa de Gestion Social y Comunicaciones

En diciembre de 2015 se publico la primera edicion de la Politica Publica de
Construccién Sostenible para el Valle de Aburra, que promovia unos indicadores y
objetivos operacionales de sostenibilidad que involucran las dimensiones Ambiental,
Social, Econémica y Fisico — espacial.

Esta politica sumada a otras iniciativas del orden nacional, incentivaron la implementacién
de procesos constructivos orientados a la sostenibilidad, que seran analizados mas
adelante como parte del desarrollo de esta investigacion, ademas, a continuacion, se
analizara la congruencia con el plan de desarrollo municipal.

Plan de desarrollo Municipal

Un Plan de Desarrollo Municipal / Departamental (PDT), es un documento estratégico que
establece las metas, objetivos y acciones a seguir en un periodo determinado para
promover el desarrollo integral de un municipio o una localidad especifica. Este tipo de
planes suelen abordar diversos aspectos, incluyendo el econémico, social, ambiental,
cultural, y de infraestructura, entre otros. (DNP, 2017)

Las caracteristicas y componentes de un Plan de Desarrollo Municipal deben contemplar:
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Figura 3.6: Componentes de un Plan de Desarrollo Municipal

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

Analisis de la situacion actual del municipio en términos
Diagnostico: de economia, demografia, servicios, infraestructura,
educacion, salud, entre otros.

Involucramiento de la comunidad en la definicion de
prioridades y propuestas para el desarrollo local. Esto
puede incluir consultas, reuniones, encuestas, y otros
mecanismos participativos

Participacion Ciudadana:

Establecimiento de metas especificas y medibles a corto,
Objetivos y Metas: mediano y largo plazo. Estos objetivos suelen abordar
areas clave para el desarrollo sostenible del municipio.

Desarrollo de estrategias y acciones concretas para
alcanzar los objetivos establecidos. Esto puede incluir
proyectos de infraestructura, programas sociales,
iniciativas economicas, entre otros.

Estrategias y Acciones:

Asignacion de recursos financieros para implementar las
Presupuesto: acciones propuestas. Esto implica la definicion de un
presupuesto que refleje las prioridades del plan.

Establecimiento de mecanismos para monitorear el
progreso y evaluar el impacto de las acciones

Seguimiento y Evaluacion: implementadas. Esto permite ajustar el plan segdn sea
necesario.

Incorporacién de las disposiciones legales y normativas

Marco Legal: . i
g que respaldan la implementacion del plan.

Fuente: Elaboracion propia basada en (DNP 2017)

Integracion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los Planes de
Desarrollo Territorial

En el marco de los ODS, que ya fueron explicados en este documento, es imperativo que
la construccion de estos se realice desde los territorios, reconociendo las necesidades
especificas de la poblacion y procurando no dejar a nadie rezagado, por lo tanto, resulta
crucial que los Consejos Territoriales de Planeacion aseguren la adecuada integraciéon de
los ODS en los Planes de Desarrollo Territorial (PDT), con el fin de facilitar la coordinacion
de esfuerzos entre diversos niveles de gobierno y la sociedad colombiana. Su importancia
radica en la oportunidad histérica que tienen los Consejos Territoriales de Planeacién para
garantizar dicha integracion. Esto permitiria unir esfuerzos, gestionar recursos y fomentar
cambios y acciones concretas durante el periodo de gobierno de los actuales lideres
territoriales. (DNP, 2017)

Para llevar a cabo la incorporacion de los ODS en los Planes de Desarrollo Territorial
(PDT), (DNP, 2017) propone cuatro pasos:
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1. Articular los ODS con los temas presentes en el Programa de Gobierno del

mandatario.

Complementar el diagndstico con informacién relacionada con los ODS.

3. Incluir acciones especificas en la seccion estratégica del PDT que contribuyan al
logro de los ODS.

4. Movilizar recursos identificados para avanzar en el cumplimiento de los ODS en el
departamento o municipio

n

En este sentido el plan de desarrollo actual del municipio de Medellin, que es objeto de
analisis en este estudio, estd enfocado en el cumplimiento y desarrollo de estos
componentes, como se detallara a continuacion:

Plan de desarrollo Medellin Futuro 2020-2023

El objetivo es convertir a Medellin en una ciudad moderna, sostenible, competitiva y
equitativa. Segun expresa el alcalde Daniel Quintero Calle, con su El Plan de Desarrollo
Municipal "Medellin Futuro 2020-2023" busca no solo superar los desafios actuales, aun
impactados por la pandemia del COVID-19, sino también construir un mejor futuro. Con un
presupuesto significativo, busca impulsar la reactivacion econdémica y llevar a cabo
transformaciones importantes, como la construccién de hospitales, universidades, parques
y la apuesta por el Valle del Software, respaldada por una transformaciéon educativa y
cultural.

Esta conformado por 5 lineas estratégicas descritas a continuacion:

Figura 3.7: Lineas estratégicas del plan de desarrollo Medellin Futuro 2020-2023

Medellin Futuro 2020-2023

|
[ | | W

1.Reactivacion

P 2 i6 4 . . 5. Gobernanza
econdmica y Valle del 2 Tran.sformacron 3. Medellin Me Cuida 4. Ecociudad o
Educativa y Cultural Gobernabilidad
Software
simecnmuninnd) | (SRCEmsR | (Cuemammess
emprendimiento, £ é Establecer las bases de la SerAtKietes Danclonse
proyecto cultural que bésicas, sociales y culturales, 5% 4 politicas y ciudadanas, para
aprovechando las . 3 transicion ecoldgica para L "
; fortalezca el potencial que le permitan a los G - el fortalecimiento de lo
necesidades y fortalezas para - - 2 direccionar a Medellin hacia . s
: o creativo de los ciudadanos y ciudadanos tener las P publico, generando sinergia
potenciar, sofisticar y S z un futuro de sostenibilidad. { g
dvaribes lnacsnsnila salvaguarde sus patrimonios capacidades para desarrollar entre el gobierno y la
i y memorias. su potencial humano. ciudadanfa.

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Plan de desarrollo Medellin Futuro 2020-2023

Dado el contexto de esta investigacidn, se mirara con detenimiento las estrategias 2 y 4.

Estrategia 2: Transformacion Educativa y Cultural
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La educacion se reconoce como un derecho fundamental segun nuestra Constitucion
Politica y, al mismo tiempo, se percibe como el motor principal para la transformacion en
ambitos social, cultural, econémico, ciudadano y ambiental. En Medellin, se encara como
un proceso formativo destinado a desarrollar capacidades y habilidades en tres
dimensiones fundamentales del ser humano: el ser, centrado en las cualidades de la
personalidad y la promocion de valores; el pensar, enfocado en el desarrollo intelectual y
habilidades de razonamiento y creatividad; y el hacer, dedicado a técnicas y metodologias
para la transformacion material y la construccion de objetos. Medellin busca potenciar su
perfil como ciudad universitaria y posicionarse como referente en ciencia y conocimiento,
alineandose con la Cuarta Revolucion Industrial y nuevas experiencias educativas y
culturales. En este sentido, se promoveran las disciplinas de matematicas, estadisticas y
ciencias de la computacion en el municipio. Ademas, se tiene la intencién de fortalecer
instituciones clave como la Agencia de Educacion Superior de Medellin, el Observatorio
de Educacion Superior y la construccion del Parque Tech, un complejo de investigacion
aplicada con servicios innovadores.

Estas estrategias buscan poner en marcha la Ciudadela de Occidente, construir la
Ciudadela del Norte y consolidar la infraestructura fisica y tecnolégica de instituciones
educativas superiores como el Colegio Mayor, el Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM)
y Pascual Bravo. El objetivo es lograr una transformacion educativa pertinente. Ademas,
se fomentara la integracion entre instituciones de Educacién Superior (IES) y de
Educacion para el Trabajo y Desarrollo Humano (ETDH) en el concepto de Universidad.

Estrategia 4: Eco ciudad.

En la busqueda de alcanzar un equilibrio ambiental, crucial en tiempos donde el impacto
humano en el desarrollo ha sido perjudicial para la naturaleza, es esencial impulsar una
transformacion en los sistemas de explotacion de los recursos, acompafnada de cambios
en habitos, costumbres y creencias en los sectores de produccion y la sociedad de
consumo. La Eco-ciudad reconoce la interdependencia entre seres humanos vy
ecosistemas, priorizando la satisfaccion de las necesidades presentes sin comprometer
las de las generaciones futuras, hacia la adopcion del desarrollo sostenible. La
sostenibilidad implica la implementacién de formas alternativas en la gestién de recursos
naturales, interviniendo en produccion, reproduccién y habitabilidad del territorio,
minimizando la perturbacién de los ecosistemas mediante el aprovechamiento de residuos,
generaciéon de energias limpias y la conservacion de la vida. Medellin como Eco-ciudad
buscan armonia ambiental, reduciendo la huella de los asentamientos humanos,
considerando recursos y residuos, y equilibrando dimensiones privadas y publicas desde
lo fisico, mental, espiritual y social.
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La Eco-ciudad demanda un urbanismo ecoldgico, con renovacion urbana integral,
transformacion territorial y proteccion a los residentes. Se mejorara la cantidad y calidad
del espacio publico para la sostenibilidad, se fortaleceran las centralidades urbanas y
rurales, y se desarrollaran equipamientos adecuados. Se gestionara de manera mejorada
el riesgo de desastres, se promovera la adaptacion al cambio climatico y se llevara a cabo
una gestion apropiada de la infraestructura verde.

El urbanismo ecoldgico se concibe como la relacion entre la produccion y la transformacion
del espacio social mediante la planificacién y construccién de ciudades por diversos
actores. Implica una comprension profunda de la interdependencia entre ecosistemas e
interacciones humanas, buscando equilibrios socioambientales en el contexto de
relaciones politicas, culturales y econdmicas en un territorio. En este sentido, se aboga por
una ciudad densa en su centro, con usos de suelo mixtos, conectada por transporte
publico, priorizando movilidad peatonal y ciclovias, y garantizando el derecho a un habitat
digno para todos sus habitantes. “para atender el déficit habitacional, se promovera la
gestiéon urbana, inmobiliaria, social e institucional

en los suelos de renovacion definidos por el Plan de Ordenamiento Territorial, lo cual
permitird habilitar el suelo y disponer los recursos para la construccién de viviendas
sostenibles en aquellas zonas que cuentan con una localizacién estratégica en la ciudad y
excelentes condiciones de infraestructura, servicios publicos y movilidad. Ademas, se
impulsard la ejecucion de planes parciales, se promovera la asociatividad y se multiplicara
la generacién de soluciones de vivienda de interés social (VIS) y prioritario (VIP), con base
en procesos y tecnologias sostenibles, en cumplimiento del modelo de ocupacion
territorial”

Relacién de las lineas estratégicas con los ODS

Como previamente se ha sefialado en este documento, este proyecto se alinea con el ODS
4 de la Agenda 2030. De manera similar, el plan de desarrollo "Medellin Futuro" también
sigue esta agenda al buscar asegurar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, asi
como promover oportunidades de aprendizaje. Ademas, orienta la educacion hacia la
Cuarta Revolucion Industrial.

Por otro lado, la estrategia "Eco-ciudad" se alinea con los ODS 6, 7, 11, 12,13y 15 de la
agenda 2030, al buscar asegurar la disponibilidad de agua, proporcionar saneamiento para
todos, promover la implementacién de métodos de generacién de energia de carbono cero,
asi como gestionar integralmente los residuos para su eventual aprovechamiento
energético, la economia circular y el aprovechamiento de los residuos sélidos, mitigar los
efectos del cambio climéatico y la promocion del uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, la lucha contra la desertificacion y la degradacién de las tierras, y la proteccion
de la diversidad bioldgica existente. Todo esto con el objetivo final de consolidar a Medellin
como una ciudad sostenible.
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4. Laemergenciade los programas de educacion superior, los

contenidos de sostenibilidad y su relacion con la

construccion de edificaciones en la ciudad de Medellin

La educacion superior

“Los programas educativos de nivel superior se apoyan o parten de los conocimientos
adquiridos en la educacion secundaria. Su propésito es que los estudiantes desarrollen
habilidades complejas en un campo de estudio especializado. Contemplan la educacion

profesional, vocacional avanzada y

académica. Dentro de la educacién superior se encuentran los programas educativos
terciarios de ciclo corto (CINE 5), el grado en educacion terciaria o equivalente (CINE 6),
las maestrias, especializaciones o equivalentes (CINE 7) y el nivel de doctorado o

equivalente (CINE 8)”. (UNESCO, 2019)

Figura 4.1: Niveles de la Educacion Superior

y ~
/ % CINE 5 : Ofrecen conocimientos, habilidades y competencias profesionales. Cuentan
| con un componente practico orientado la formacidn en ocupaciones especificas y a
/’ preparar a los estudiantes para el mundo del trabajo.

~.  CINE 6: Ofrecen conocimientos, destrezas y competencias académicas y/o

‘\‘ profesionales. Si bien suelen ofrecer un componente practico, se trata de

| programas esencialmente tedricos orientados a la investigacion. La oferta de los
programas CINE 6 suele concentrarse en universidades e institutos de nivel
superior.

\\ CINE 7: Estan orientados a desarrollar destrezas en investigacion. Son

\ esencialmente

/ tedricos y en algunas ocasiones incluyen formacién practica. La oferta de los

/__programas suele concentrarse en universidades e institutos de nivel superior.

. CINE 8: se orientan a la investigacion avanzada. Por lo general, concluyen con la
\ presentacion y defensa de una tesis, que realiza una contribucion significativa a un
campo de conocimiento especifico. Este tipo de programas se ofrece exclusivamente

Fuente: Elaboracion propia, basado en UNESCO

En Colombia, la educacion superior se imparte en los siguientes niveles:
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*Nivel técnico

profesional POSGRADO eMaestrias
*Nivel tecnolégico
eNivel profesional

Figura 4.2: Niveles de la Educacion superior en Colombia

e*Especializaciones

#Doctorados

Fuente: Elaboracion propia, basado en MEN

Instituciones de educacion superior (IES)

Las instituciones de educacién superior (IES), son las entidades que, dando cumplimiento
a las normas legales, cuentan con el reconocimiento oficial como prestadoras del servicio
publico de la educacion superior en el territorio colombiano. Se clasifican segun su caracter
académico, y segln su naturaleza juridica. Constituyendo el caracter académico el
principal rasgo que desde la creacion de una institucién de educacion superior define y da
identidad respecto de la competencia (campo de accion) que en lo académico le permite
ofertar y desarrollar programas de educacion superior, en una u otra modalidad académica.

(MEN)

Segun la naturaleza juridica, la cual define las principales caracteristicas que desde lo
juridico y administrativo distinguen a una y otra persona juridica y tiene que ver con el
origen de su creacion. Clasificandose entre publicas y privadas. (MEN)

Figura 4.3: Clasificacion de las IES en Colombia

Programas técnicos
S profesionales.
Instituciones

Técnicas

Profesionales. A Z
Especializaciones técnicas
profesionales.

Programas técnicos profesionales
y programas tecnol6gicos.
Instituciones
Tecnologicas.

Especializaciones técnicas
profesionales y especializaciones
tecnologicas.

Programas técnicos profesionales,
programas tecnolégicos y programas
profesionales.

Instituciones Especializaciones técnicas profesionales,
Universitarias o Especializaciones tecnologicas y
Escuelas Especializaciones profesionales.
Tecnologicas

Programas de maestria y doctorado si la institucion
cumple con los presupuestos mecionados el Art 21
de la Ley 30 de 1992.

Programas técnicos profesionales, programas
tecnologicos y programas profesionales.
Universidades Especializaciones técnicas profesionales,
especializaciones tecnolégicas, especializaciones
profesionales y maestrias y doctorados, siempre

que cumplan los requisitos sefialados en los
articulos 19 y 20 de la Ley 30 de 1992.

Fuente: Elaboracion propia, basado en MEN
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La universidad es definida por la real academia de la lengua espafiola (RAE) como
“Institucion de ensefianza superior que comprende diversas facultades, y que confiere los
grados académicos correspondientes. Segun las épocas y paises puede comprender
colegios, institutos, departamentos, centros de investigacion, escuelas profesionales, entre
otros.

4.1 Instituciones de educacion superior de
la ciudad de Medellin

Este estudio emplea como un primer escenario las instituciones de educacion superior
(IES) de la ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia; en las que se
ofrecen programas de pregrado en arquitectura, construccion e ingenieria civil, buscando
identificar y examinar las propuestas educativas y estrategias pedagdégicas adoptadas que
abordan los retos actuales en la construccion, la arquitectura y la ingenieria civil, poniendo
especial énfasis en la sostenibilidad como un elemento esencial para la formacién de
profesionales conscientes de su impacto en el entorno construido.

Segun El Observatorio de la Universidad Colombiana, después de Bogota, Medellin es la
ciudad que mayor oferta tiene en educacion superior, y supera al pais en integracion de
sus IES y el departamento de Antioquia llega al 58%, superando la media nacional en 5.2
puntos porcentuales, y contribuye con un 13,95% de toda la matricula del pais con un
registro de 340.388 estudiantes en educacion superior (U, 2022) ,distribuidos asi en las
siguientes areas de conocimiento:

Figura 4.4: Distribucion de matriculas en Antioquia segin el area de conocimiento

2% 4%

M Ingenieria, arquitecturay
urbanismo

2%

H Economia,
administracion,
contaduria

Ciencias sociales y

humanas

M Ciencias de la educacion

M Ciencias de la Salud

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta la oferta de IES publicas y privadas en Medellin:

Tabla 15: Listado de IES publicas y privadas en la ciudad de Medellin

1. Colegio Mayor de Antioquia 24. Corporacién Universitaria IDEAS

2. Corporacion Academia Superior de 25. Escuela de Tecnologias de Antiogquia

Artes

3. Corporacién de Estudios Superiores 26. Escuela Universitaria de

Salamandra

4. Corporacion Univ. de Ciencia y 27. Fundacion Universitaria Autbnoma de

Tecnologia de Colombia las Américas

5. Corporacién Universitaria Adventista 28. Fundacion Universitaria Bellas Artes
de Medellin

6. Corporacion Universitaria Americana 29. Fundacion Universitaria Catolica del
Norte

7. Corporacion Universitaria Remigton 30. Fundacion Universitaria Maria Cano

8. Escuela Colombiana de Carreras 31. Fundacion Universitaria Seminario

Industriales Biblico de Colombia

9. Instituto Tecnoldgico Metropolitano 32. Institucion Universitaria Ceipa

10. Politécnico Colombiano Jaime Isaza 33. Institucién Universitaria Colegiatura

Cadavid Colombiana

11. Tecnoldgico de Antioquia 34. Institucién Universitaria Esumer

12. Universidad Antonio Narifio 35. Institucion Universitaria Pascual Bravo

13. Universidad Auténoma 36. Institucion Universitaria Salazary

Latinoamericana. Herrera

14. Universidad Catolica de Oriente 37. Instituto Superior IDEARTES

15. Universidad CES 38. Politécnico de Antioquia

16. Universidad de Antioquia 39. Politécnico Gran colombiano

17. Universidad de Medellin 40. Servicio Nacional de Aprendizaje

18. Universidad EAFIT 41. Universidad Catélica Luis Amigé

19. Universidad Nacional de Colombia 42. Universidad Cooperativa de

20. Universidad Pontificia Bolivariana 44. Universidad de San Buenaventura

21. Centro de Comercio Regional 45, Universidad Santo Tomas

22. Centro Educacional de Computos y

Sistemas

23. Corporacién para Investigaciones

Biolégicas

Fuente: Elaboracion propia

Para efectos de estudio se analizaran los planes de formacion ofrecidos en el periodo
académico 2023-1l, para los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil.

Siguiendo la propuesta del disefio metodolégico de este estudio, se llevd a cabo una fase
de revision documental. En esta etapa, se realizaron busquedas exhaustivas en las
paginas web institucionales para identificar la oferta de programas de formacion
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profesional en arquitectura, construccion e ingenieria civil; a continuacion, en la tabla 16
se relacionan las instituciones segun el programa ofertado

Tabla 16:

IES que ofrecen programas de formacion en arquitectura, construccion e ingenieria civil en la ciudad de Med

ellin

PROGRAMA DE FORMACION
PROFESIONAL EN:

UNIVERSIDAD O NOMBRE
INSTITUCION ABREVIADO  FARQUITEC | CONSTRU | INGENIERIA

UNIVERSITARIA TURA CCION CIVIL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA SEDE MEDELLIN | UNALMED X X X
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA UPB X
UNIVERSIDAD SANTO
TOMAS USTAMED X
UNIVERSIDAD CATOLICA
LUIS AMIGO Funlam X X
UNIVERSIDAD EAFIT EAFIT X
UNIVERSIDAD DE
ANTIOQUIA UDEA X
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN | UDEM X
UNIVERSIDAD
COOPERATIVA DE
COLOMBIA ucc X
INSTITUCION
UNIVERSITARIA COLEGIO
MAYOR DE ANTIOQUIA COLMAYOR X X
INSTITUCION
UNIVERSITARIA
POLITECNICO COLOMBIANO | POLITECNICO
JAIME ISAZA CADAVID Jic X
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CORPORACION
UNIVERSITARIA UNIREMINGTO
REMINGTON N X

Fuente: Elaboracion propia

Se identificaron 11 IES en la ciudad de Medellin, entre las cuales se ofrecen 5 programas
de formacion profesional en Arquitectura, 2 programas de formacion profesional en
Construccion y 8 programas de formacion profesional en Ingenieria Civil, para un total de
15 programas que clasifican dentro del objetivo de este estudio.

Tabla 17:IES que ofrecen programas de formacioén profesional en Arquitectura, Construccion e Ingenieria Civ

il en Medellin
Formacion # de Programas % de
Profesional en: ofertados Representacion
Arquitectura 5 33%
Construccion 2 13%
Ingenieria Civil 8 53%
Total 15 1

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, la oferta de programas objeto de estudio esta representada con un 53% de
Ingenieria civil, 33% de Arquitectura y 13% de construccion.

Figura 4.5:
Conformacién en % de la oferta educativa para los programas de formacién profesional en Arquitectura, Construccion e Ing
enieria Civil.

m Arquitectura Construccion = Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, conforme al disefio metodoldgico propuesto, se llevé a cabo la revision
documental y tabulacion de las materias contenidas en los curriculos o en el PEP* de estos
programas, en concordancia con la oferta identificada en los portales web institucionales
de cada IE. Este paso tuvo como objetivo categorizar los componentes curriculares,
proporcionando una estructura analitica para la posterior evaluacion. Las categorias
empleadas para este analisis son las siguientes:

Figura 4.6: Categorias establecidas para la clasificacion de las materias en cada curriculo

CATEGORIA

DESCRIPCION ETIQUETA

Comprende las materias basicas, de
fundamentacidn, obligatorias e institucionales
segun el criterio empleado por cada IE

orofosonaies sogun o ntero rpiesco por | DISCIPLINARIAS |
PROFESIONALES
2| cada IE
Comprende las materias electivas/ libres/ ELECTIVAS/
optativas segun el criterio empleado por cada LIBRES/
3|IE OPTATIVAS

Fuente: Elaboracion propia

Curriculos para formacion profesional en Arquitectura:

En la tabla 18 se puede observar la clasificacion, segun las categorias establecidas, de las
materias que componen los curriculos de arquitectura segun las IES.

Entre las 5 instituciones que ofrecen programa de arquitectura se ofertan 834 créditos en
total, de los cuales por lo menos 74 involucran componentes de sostenibilidad de forma
explicita en el nombre de la materia o en el componente al cual corresponde segun el PEP
de la IE, estos representan un el 8.87%, asociados como se muestra en la figura 19.

4 Proyecto Educativo del Programa (PEP): es un instrumento que declara los fundamentos sobre
los cuales se construye toda la arquitectura académica y administrativa del programa.
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Tabla 18: Categorizacion de las materias que componen los curriculos de arquitectura segun las IES

—r COMPONENTE OE
ELECTVAY  TOTAL | SOSTENIBILIDAD
 LIBRES/  CREDITOS | INCLUIDOENEL | NOMBRE DELA ASIGNATURA TIFO
'OPTATIVAS DEL PLAN | PLAN DE FORMA
EXPLICITA

INSTITUCION DE
EDUCACION # CREDITOS

2| INSTRUMENTACION AMBIENTAL
PAISAJE Y ESPACIOS VERDES
4| URBANOS

CONSTRUCCION, NATURALEZAY
UNALMED ¥ 19 I 10 2| COLTURA
CONSTRUCCICN, TERRTORICY
PAZ EN COLOMBIA
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

S

FS

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
SOSTENIBILICAD
SOSTENIBILIDAD

ARTE CULTURA Y URBANISMO

USTAMED 2 19 3 16

wn | on | s oo

COMPOSICION SOCIO CULTURAL
VIVIENDA SOCIAL

RENOVACION URBANA
COMPOSICION AMBIENTAL

n oo o co

L)

COMUNICAD Y HABITAT

CULTURA Y PATRIMONIO
FUNDAMENTCS DE ECOLOGIAY
MEDIO AMBIENTE

TEORIA DEL PAISAJE
LEGISLACION AMBIENTAL Y URBA
CONFORT AMBIENTAL

L]

..

L)

GESTIONAMBIENTAL

L)

BICCLIMATICA

COLMAYOR 1 137 9 167

ECOLOGIA URBANA

ARQUITECTURA 'Y SOSTENIBILIDAD
FAISAJE EN FELACION AL ENT ORNG

CONSTRUCCION SOSTENIBLE

E2 BN NS N LS

COlAL 534

-

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.7: Contribucion del componente sostenible de cada IE dentro de la oferta total para Arquitectura en Medellin

n UMNALMED UPB w USTAMED w» FUNLAM = COLMAYOR

Fuente: Elaboracién propia
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De los 74 créditos que representan el componente sostenible, 27 son de libre eleccion
del estudiante y 47 son requisitos para acceder al titulo profesional, segin se describe a
continuacion:

Tabla 19: Categorizacion del componente sostenible en los curriculos para arquitectura:

#Total de
Categoria a la cual créditos del
pertenece la materia componente
sostenible
6
DISCIPLINARIAS /
PROFESIONALES 41
ELECTIVAS/ LIBRES/
OPTATIVAS 27

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la figura 4.8, se muestra la representacion de componente sostenible
dentro de cada curriculo segun la IE

Figura 4.8: Contribucién del componente sostenible explicito dentro del curriculo para arquitectura segun la IE

200

130
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5

0

UMNALMED USTAMED FUNLAM COLMAYOR

=]

m# Total de créditos en el curriculo
#Total de créditos del componente sostenible

m #Total de créditos obligatorios del componente sostenible

Fuente: Elaboracion propia
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Curriculos para formacion profesional en Construccion:

En la tabla #20 se puede observar la clasificaciéon, segun las categorias establecidas, de
las materias que componen los curriculos de construccion segun las IES.

Entre las dos instituciones que ofrecen programa de construccion se ofertan 312 créditos
en total, de los cuales por lo menos 30 involucran componentes de sostenibilidad de forma
explicita en el nombre de la materia o en el componente al cual corresponde segun el PEP
de la IE, estos representan el 10% segun se muestran en la figura 4.9:

Figura 4.9: Contribucion del componente sostenible de cada IE dentro de la oferta total para Construccion en Medellin

m UNALMED COLMAYOR

Fuente: Elaboracion propia






Tabla 20: Categorizacion de las materias que componen los curriculos de construccion segun las IES

CATEGORIA
COMPONENTE
DISCIPLINARIAS ELECTIVAS! TOTAL DE
] LIBRES! CREDITOS  |SOSTENIBILIDAD MOMBRE DE LA ASIGNATURA CATEGORIA
PROFESIONALES OPTATIVAS DELPLAN  |INCLUIDO EM EL
PLAM
INSTITUCION DE
EDUCACION
SUPERIOR # CREDITOS

3 C1UDAD Y AMBIENTE ELECTVAS! LIBRES! OPTATIVAS

3| COMSTRUCCIGN, NATURALEZA ¥ cULTUR|ELECTVAS! LIBRES/ DRTATIVAS

3|CONSTRUCCIGN SOSTENIBLE E=BLlinE 2 8 REEI I AL

4|CONSTRUCCION, TERRITORIO ¥ PAZ EN ([ECECTIVASI LIBRESI OPFTATIVAS

UMALMED 44 68 32 144

3|EL BAMBU EN LA INFRAESTRUCTURA Ru| ELECTVAS! LIBRES! DRTATIVAS
PAISAIE ¥ ESPACIOS VERDES LECTIVAS! LIBRES! OPTATIVAS

4|urBaNGS

4|ETNOGRAFIA DE LA CIUDAD E=BLlinE 2 8 REEI I AL
[ABORATORIO DE CONSTRUCCIGN L ECTIVAS) LBRES! OFTATI/AS

2|EN TIERRA cTiy

COLMAYOR 42 107 13 168 2| GESTION AMBIENTAL
2|CONSTRUCCIGN SOSTENIBLE e

Fuente: Elaboracion propia

De los 30 créditos que representan el componente sostenible, 28 son de libre eleccidn del estudiante y 2 son requisitos para
acceder al titulo profesional, segun se describe a continuacion en la tabla 21:







Tabla 21: Categorizacion del componente sostenible en los curriculos para construccion:

. #Total de créditos
Categoria a la cual
. del componente
pertenece la materia .
sostenible
2
DISCIPLINARIAS /
PROFESIONALES 0
ELECTIVAS/
LIBRES/
OPTATIVAS 28

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se muestra la contribucién de componente sostenible dentro de cada
curriculo segun la IE

Figura 4.10: Contribucién del componente sostenible explicito dentro del curriculo para construccién segun la IE
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# Total de créditos en el #Total de créditos del #Total de créditos
ourriculo componente sostenible  obligatorios del componente
sostenible

B UMALMED COLMAYOR
Fuente: Elaboracion propia
Curriculos para formacion profesional en Ingenieria Civil:

En la tabla 22 se puede observar la clasificacion, segun las categorias establecidas, de
las materias que componen los curriculos de ingenieria civil segun las IE






Tabla 22: Categorizacion de las materias que componen los curriculos de ingenieria civil segun las IES

CATEGDRIA
BASICAS COMPONEN
JFUNDAMENTA | DISCIPLINARI | ELECTI¥A | TOTAL TE DE
CION } AS 1 S/ LIBRES! | CREDIT
OBLIGATORIAS | PROFESIONAL |oPTATI¥A | OS peL | SOSTENIBI NOMBRE DE LA ASIGNATURA CATEGORIA
HNSTITUCIONAL ES ] PLAN LIDAD
ES INCLUIDD
INSTITUCION
DE
EDUCACION & CREDITOS
5 ETTSUT:‘: CLIOH, NATURALEZA, ¥ ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
LNALMED 37 El 52 180 4 gggi;ﬂggﬂﬂglfﬁﬂ'mﬂm i ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
3| IMGEMIERIA DE LOS RECIURS0OS HIDR ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
EASICAS (FUNDAMENTACIOH ¢
2[GESTION AMEIEMTAL DELIGATORIAS ANSTITUCIOMNALES
Funlam 9z 70 170 Z[LEGISLACION AMEIEMTAL ELECTIVAS! LIERES! OF TATIVAS
2|FUNDAMENTOS DE AMBIENTE DESA ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
a 2| CONSTRUCCION SOSTENIELE ELECTIVAS! LIERES! OF TATIVAS
E&FIT 5 115 a9 a0 S|EVALUACION AMBEIEMTAL DE PRCOYE] ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
S|GESTION UREBAMISTICA Y AMBIEMT AL ELECTIVAS LIERES! OFTATIVAS
3| CONSTRUCCION SOSTENELE ELECTIVAS! LIERES! OPTATIVAS
3| RESPOMNSABILIDAD AMEIEMTAL ELECTIVAS! LIERES! OF TATIVAS
UDEA 43 33 27 163 S|DESARROLLO SOSTEMIELE ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
S| LEGISLACION AMEIEMTAL ELECTIVAS! LIERES! OF TATIVAS
A PLAMIFICACIONY GESTION AMEBIEMT{ELECTIVAS! LIERES! OFTATIVAS
LIDEM dd 121 15 150] SIM
1CC 559 15 165 3| DESARROLLO SOSTEMIBLE DISCIPLINARIAS ¢ PROFESIONALES
EASICAS (FUNDAMENT ACIOR ¢
3| GESTION AMBIEMTAL OELIGATORIAS AMSTITUCIONALES
POLITECKICO JIC 47 97 el 65 3| CONSTRUCCION SOSTENIELE ELECTIVAS! LIBRES! OPTATIVAS
3| MATERIALES SOSTEMIELES ELECTIVAS! LIERES! OPTATIVAS
3| AMALISIS DEL CICLO DE WID& ELECTIVAS! LIERES! OPTATIVAS
EASICAS (FUNDAMERNT ACICR ¢
UMIBEMIGTOM SIMN SIN SIN 156 2|ECOLOGIS HUMAMAY AMBIENTAL  [OELIGATORIAS ARSTITUCIORALES
TOTAL 13539 SE

SIMN:Se utiliza esta sigla en los cazos donde no =& logro establecer lainformacion,

Fuente: Elaboracion propia
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Entre las dos instituciones que ofrecen programa de construccién se ofertan 1359 créditos
en total, de los cuales por lo menos 56 involucran componentes de sostenibilidad de forma
explicita en el nombre de la materia o en el componente al cual corresponde segun el PEP
de la IE, estos representan el 4.12% asociados asi:

Figura 4.11: Contribucion del componente sostenible de cada IE dentro de la oferta total para ingenieria civil en Medellin

0,15%
0,00%

= UMALMED ® Funlam = EAFIT UDEA wUDEM wUCC = POLTECHICOIIC = UNIREMIGTOMN

Fuente: Elaboracion propia

De los 56 créditos que representan el componente sostenible, 46 son de libre eleccién del
estudiante y 10 son requisitos para acceder al titulo profesional, segin se describe a
continuacion en la tabla 23:

Tabla 23: Categorizacion del componente sostenible en los curriculos para construccion:

#Total de
Categoria a la cual créditos del
pertenece la materia componente
sostenible
7
DISCIPLINARIAS 7
PROFESIONALES 3
ELECTIVAS/ LIBRES/
OPTATIVAS 46

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra la contribucién de componente sostenible dentro de cada
curriculo segun la IE
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Figura 4.12: Contribucién del componente sostenible explicito dentro del curriculo para construccién segun la IE
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#Total de créditos obligatorios del componente sostenible

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Encuestas realizadas a instituciones
de educacion superior

Siguiendo el disefio metodoldgico propuesto, la siguiente fase consistié en la recopilacion
de datos mediante encuestas, buscando obtener una vision general de los contenidos de
sostenibilidad incorporados en los curriculos de los programas de pregrado en
Arquitectura, Construccion e Ingenieria Civil. El propdsito central de esta etapa fue obtener
una comprension cuantitativa y estructurada de los contenidos de sostenibilidad ambiental,
social, econdmica y cultural presentes en dichos programas.

La muestra objetivo de las encuestas se selecciond de la tabla N 16, asegurando
representatividad y diversidad en términos de instituciones educativas, programas
académicos y otros criterios relevantes. A continuacion, se presentardn de manera
detallada los resultados de estas encuestas, destacando las conclusiones mas relevantes
gue emergieron de las respuestas proporcionadas por los participantes. Este analisis
cuantitativo establece la base para una comprension méas profunda, que posteriormente
serd explorada a través de entrevistas cualitativas.

La encuesta tiene 25 preguntas que se realizaron a 8 docentes de los 15 programas objeto
de estudio ofrecidos entre las 10 diferentes IES explicadas en la tabla 16
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Figura 4.13: Ubicacién geogréfica

= Medellin
Fuente: Elaboracion propia

Se identifica que todas las IES encuestadas tienen su sede en la ciudad de Medellin.

Figura 4.14: Rol o posicién en la institucion

= Profesor

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el rol que desempenfian los encuestados dentro de las IES, donde se evidencia
gue todos ellos son profesores.

Figura 4.15: Afios de experiencia en la institucion

I 14

I

I 7
I 24
I —— 19
I 2T

I 5
. 2
0 5 10 15 20 25 30

Fuente: Elaboracion propia
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Se logra establecer que los encuestados cuentan con entre 2 y 27 afios de experiencia
dentro de cada IE.

Figura 4.16: Programa de formacion

constucoicn | -
arqutecurs | >
Ingenieria civil 4

=
=
n
-

1.5 2 25 3 a5 4 45

Fuente: Elaboracion propia

Se identifica que entre los encuestados se encuentran 2 profesores del programa de
formacion en construccién, 2 profesores de programa de formacion en arquitectura y 4
profesores del programa de formacion en ingenieria civil.

Figura 4.17: ¢ El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad ambiental?

= Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 75% de los encuestados indican que los programas de formacion en los cuales
participan, si incluyen cursos especificos relacionados con la sostenibilidad ambiental.
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Figura 4.18: Nombres de los cursos especificos relacionados con la sostenibilidad ambiental

Linea de énfasis en sostenibilidad como parte del ndcleo de formacidn institucional.

Construccion sostenible

Construccion Sostenible; Construccidn, Maturaleza y Cultura; Construccidn, Territorio y Paz en
Colombia; Laboratorio de Construccidn con Tierra; Ciudad v Ambiente.

Ciudad v ambiente, Construccidn, -Maturaleza v Cultura, -Construccion sostenible, -Construccion,
territorio y paz en Colombia

Linea de énfasis en sostenibilidad

Sostenibilidad, Arte Cultura v Urbanismeo, Arguitectura sostenible en entornos cercanos al agua

Fuente: Elaboracion propia

Se relacionan los nombres de los cursos de sostenibilidad ambiental informados por los
encuestados, dentro de los cuales se encuentran las lineas de énfasis en sostenibilidad,
pero también se encuentran cursos especificos como: construccion sostenible,
sostenibilidad, arquitectura sostenible, entre otros.

Figura 4.19: ¢ El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad social?

= Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 50% de los encuestados indican que los programas de formacion en los cuales
participan, si incluyen cursos especificos relacionados con la sostenibilidad social.
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Figura 4.20:Nombres de los cursos especificos relacionados con la sostenibilidad social

Linea de énfasis en sostenibilidad como parte del ndcleo de formacion institucional.
Construccién Sostenible; Construccidn, Naturaleza y Cultura; Construccion,
Territorio y Paz en Colombia.

Ciudad y ambiente, Construccion, -Maturaleza y Cultura, -Construccion sostenible, -
Construccidn, territorio v paz en Colombia

Sostenibilidad, Arte Cultura y Urbanismo, Arquitectura sostenible en entornos
cercanos al agua

Fuente: Elaboracion propia

Se relacionan los nombres de los cursos de sostenibilidad social informados por los
encuestados, dentro de los cuales se encuentran las lineas de énfasis en sostenibilidad,
pero también se encuentran cursos especificos como: ciudad y ambiente, construccién
naturaleza y cultura, construccién territorio y paz en Colombia, entre otros.

Figura 33:

Figura 4.21: ¢ El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad econémica?

=Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 75% de los encuestados indican que los programas de formacion en los cuales
participan, si incluyen cursos especificos relacionados con la sostenibilidad econémica.
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Figura 4.22: Nombres de los cursos especificos relacionados con la sostenibilidad econémica

Seminario 2 de proyectos

Gerencia de proyectos

Gestion Integrada de Proyectos; Construccion Sostenible.

Ciudad y ambiente, Construccion, -Naturaleza y Cultura, -Construccion
sostenible, -Construccidn, territorio y paz en Colombia

Sostenibilidad, Arte Cultura y Urbanismo, Arquitectura sostenible en
entornos cercanos al agua

Fuente: Elaboracion propia

Se relacionan los nombres de los cursos de sostenibilidad econdmica informados por los
encuestados, dentro de los cuales se encuentran cursos como: gestion integrada de
proyectos, gerencia de proyectos, seminario de proyectos, entre otros.

Figura 4.23: ¢ El programa de pregrado incluye cursos especificos relacionados con la sostenibilidad cultural?

=S5 =No

Fuente: Elaboracion propia

El 50% de los encuestados indican que los programas de formacién en los cuales
participan, si incluyen cursos especificos relacionados con la sostenibilidad cultural.
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Figura 4.24: Nombres de los cursos especificos relacionados con la sostenibilidad cultural

Linea de énfasis en sostenibilidad como parte del nicleo de formacidn institucional.

Construccidn, Naturaleza y Cultura.

Ciudad y ambiente, Construccidn, -Maturaleza y Cultura, -Construccidn, territorio y
paz en Colombia

Sostenibilidad, Arte Cultura y Urbanismo, Arguitectura sostenible en entornos
cercanos al agua

Fuente: Elaboracién propia

Se relacionan los nombres de los cursos de sostenibilidad cultural informados por los
encuestados, dentro de los cuales se encuentran las lineas de énfasis en sostenibilidad,
pero también se encuentran cursos especificos como cursos como: construccion,
naturaleza y cultura, ciudad y ambiente, arte, cultura y urbanismo, entre otros.

Figura 4.25: ¢ Se abordan contenidos relacionados con la sostenibilidad de manera implicita en otras materias?

100%

si
Fuente: Elaboracion propia

El 100% de los encuestados indican que en los programas de formaciéon en los cuales
participan, si se abordan de forma implicita contenidos especificos relacionados con la
sostenibilidad.
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Figura 4.26: Ejemplos de materias o asignaturas en las que se abordan contenidos relacionados con la sostenibilidad de m
anera implicita

Sistemas de Transporie tiene un enfogue hacia la movilidad sostenible.

En los cursos de Disefio arquitecténico. (Mo esta establecido en el contenido del curso)
Esto se da mdas por compromiso personal de los docentes e influencia de su formacion de
posgrado. Ejemplos puntuales Disefio Arquitectonico | y Disefio arquitectonico lll

Transporte urbano, Geologia aplicada, Estabilidad de laderas

Gestion Integrada de Proyectos. Porque en este curso se estudia la viabilidad técnica,
economica y ambiental del proyecto.

De forma implicita se abordan temas que contribuyen a la sostenibilidad como el disefio
de procesos de ejecucion, ya que involucran la mitigacion de desperdicios y eficiencia
logistica y uso de tecnologias con enfoque Lean.

Linea de proyectos y falleres se abordan temas de sostenibilidad, poblacion y
restauracion

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan los ejemplos indicados por los encuestados acerca de las materias o
asignaturas en las cuales de imparten contenidos enfocados hacia la sostenibilidad.

Figura 4.27: ; Como se imparten los cursos de sostenibilidad?

Clases tedricas

Proyectos practicos
Semilleros de investigacidn
Visitas de campo
Practicas de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados indican que los cursos de sostenibilidad se imparten a través de clases
tedricas, proyectos practicos, semilleros de investigacion, visitas de campo y practicas de
laboratorio.

Figura 4.28: ¢ Los cursos de sostenibilidad incluyen visitas a proyectos sostenibles o ejemplos practicos?

=Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 75% de los encuestados indican que los cursos de sostenibilidad incluyen visitas a
proyectos sostenibles o ejemplos practicos.
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Figura 4.29: ¢Se promueve la colaboracién interdisciplinaria entre cursos?

=S =sNo

Fuente: Elaboracion propia

El 50% de los encuestados indican que si se promueve la colaboracion interdisciplinaria
en los cursos. El 50% restante indica que no.

Figura 4.30: Explicacién de los encuestados acerca de como se realiza la colaboracion interdisciplinaria entre cursos.

Teniendo en cuenta que se trata de una Linea de énfasis en sostenibilidad, como parte del
nicleo de formacidn institucional, los cursos estdn abiertos a todos los estudiantes de
pregrado de la universidad.

Invitacidn de profesionales de otras dreas para acompafiar los procesos, por ahora 1 02
Sesiones.

Los docentes de estas asignaturas involucran a estudiantes de distintas carreras. Se
abordan problemas con perspectiva de trabajo colaborativo interdisciplinar.

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan las explicaciones de los encuestados acerca de cdmo se realiza la

colaboracion interdisciplinaria entre cursos.
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Figura 4.31: ;Como se evalla el aprendizaje de los estudiantes en relacion a la sostenibilidad?

= Examenes =Proyectos = Presentaciones = Seguimiento
Fuente: Elaboracion propia

El 39% de los encuestados indican que el aprendizaje de los contenidos de sostenibilidad
se evalla a través de proyectos, el 28% indican que se realiza con examenes, otro 28%
indican que se realiza con presentaciones y por ultimo el 6% indican que se realiza a través

del seguimiento.

Figura 4.32: ;Se utilizan herramientas o estandares especificos para evaluar la sostenibilidad de los proyectos de los estu
diantes?

=5i =No

Fuente: Elaboracion propia

El 63% de los encuestados indican que no utilizan herramientas o estandares especificos
para evaluar la sostenibilidad de los proyectos de los estudiantes.
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Figura 4.33: Herramientas o estandares para evaluar la sostenibilidad de los proyectos de los estudiantes.

Su relacion v su pertinencia con 005, politicas publicas y normas ambientales.
CONPES Social 31, Normas ISO, CONPES 3318, Manual de Gestidn Socio-
Ambiental (Area Metropolitana-ICONTEC)

Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados indican que dentro las herramientas o estdndares analizan su relacion y
su pertinencia con ODS, politicas publicas y normas ambientales, ademéas el CONPES
Social 91, Normas ISO, CONPES 3918, Manual de Gestién Socio-Ambiental (Area
Metropolitana-ICONTEC).

Figura 4.34: Recomendacion de los encuestados para mejorar la inclusién de la sostenibilidad en el curriculo de estos pro
gramas

Teniendo en cuenta que se frata de una linea de énfasis, ésta no es obligatoria
para todos los estudiantes. Por lo tanto, hay estudiantes que no lograran tomar
esta linea, va que deciden tomar ofras.

El trabajo colectivo es necesario. El gjercicio del proyecto puede ser la
herramienta a partir de la cual diferentes disciplinas pueden nutrir las visiones,
desde las ciencias humanas, por ejemplo.

Que en la revision de los curriculums en una nueva reforma de programas se
incluya en algin objetivo especifico v en algunos temas se exprese de manera
explicita el tema de la sostenibilidad y la gestion del cambio climatico

(Que haga parte de la ruta curricular, ademas de gue sean elegibles para
estudiantes de ofras facultades y programas.

Al menos alguna de las asignaturas elegibles u optativas, en este tema,
deberia ser obligatoria.

La sostenibilidad debe ser transversal a todas las areas, no deberia ser una
electiva

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.35: Percepcion de los encuestados acerca de la colaboracion entre instituciones educativas y la industria, para p
romover la formacién en sostenibilidad.

En algunos pregrados como Ingenieria de Procesos, |a relacion es muy directa. Sin
embargo. en el caso de Ingenieria civil, esta relacion no es muy evidente.
Interesante, aunque sera necesario hacer pedagogia en la industria frente a lo que
es la sostenibilidad. Pues hoy predomina un discurso vestido de greenwashing en la
industria de la construccion, todo esto utilizando la palabra "sostenible” mas como
estrategia de marketing que como lo que debe ser: un compromiso ético de buenas
practicas.

Alin escasa, es mas la iniciativa de cada profesor

La veo positiva, se esta avanzando en la actualidad, y hay mas conciencia y normas
para gue esto se dé.

Muy difusa, los esfuerzos de las instituciones requieren de mayor apoyo para tratar
temas de forma conjunta, especialmente en proyectos de investigacian.

Muy receptivos y muestran mucho interés por los proyectos de investigacion

Se da mediante alianzas con entidades plblicas y privadas con las cuales se
realizan visitas guiadas a proyectos con procesos sostenibles.

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan las percepciones de los encuestados acerca de la colaboracién entre
instituciones educativas y la industria, para promover la formacion en sostenibilidad.

4.3 Entrevistas realizadas a instituciones
de educacion superior

A continuacion, se presentaran los resultados de las entrevistas, cuya muestra también fue
seleccionada de la tabla N 16. La eleccién de participantes para las entrevistas busco una
representacion equitativa y diversa de instituciones educativas y programas académicos.
Estas entrevistas pertenecen a la fase cualitativa de este estudio y estan disefiadas para
obtener una perspectiva detallada y contextual sobre la integraciébn de contenidos de
sostenibilidad en los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e Ingenieria
Civil.

En este caso, para procesar y categorizar las respuestas de los entrevistados se utilizé el
software ATLAS.ti 9.

Las entrevistas se disefiaron con 13 preguntas base y se desarrollaron a partir en las
perspectivas y experiencias individuales e institucionales de los entrevistados, entre los
cuales se encontraron 1 decano 2 directores o coordinador de &rea, 2 coordinadores de
programa y docentes del area, pertenecientes a los programas y a las IES explicados en
la tabla 16. Las respuestas obtenidas se presentan a continuacion:
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4.3.1 Antecedentes del entrevistado:

Todos los entrevistados son profesores en 8 diferentes instituciones de educacion superior
en las sedes de Medellin, los docentes se desempefian en diferentes areas de los
programas de arquitectura, construccién e ingenieria civil, su experiencia varia entre 6, 7,
8, y mas de 10 afios dentro de la institucién. Adicionalmente, algunos de ellos también se
desempefian otros roles como decano de facultad, jefe de programa, coordinador de
programay también se desempefian como docentes de posgrados en estas mismas areas.

4.3.2 Contenidos de sostenibilidad en el curriculo:

e Esta institucion brinda programas de pregrado en construcciones civiles y
arquitectura, los cuales incluyen tres lineas optativas fundamentales: gestion
del riesgo, construccion sostenible y ordenamiento territorial. Estas tres lineas
dan origen a tres especializaciones que la institucion ofrece: Especializacion en
Construccion Sostenible, Especializacion en Gestibn del Riesgo vy
Especializacion en Planeacion Urbana. Ademas, se ofrece la Especializacion
en Gerencia de la Construccion.

Al seleccionar una linea optativa, los estudiantes tienen acceso al contenido de
sostenibilidad, donde se abordan los conceptos fundamentales de construccion
sostenible. Esto implica explorar el estado actual de la disciplina, considerando
los impactos ambientales a nivel mundial seguin lo indicado en el informe
mundial de construccion sostenible. Ademas, se lleva a cabo de manera
practica en tres laboratorios disefiados para reducir el consumo de recursos y
mejorar la eficiencia de los materiales comiUnmente utilizados en la

construccion.

e Esta universidad oferta programas de pregrado en ingenieria civil, construccion
y arquitectura. Aunque las materias de sostenibilidad son parte de una linea
opcional para los estudiantes y no estan incluidas de manera obligatoria en el
plan de estudios, se abordan aspectos relacionados con la sostenibilidad en el

"curriculo oculto" de otras asignaturas.
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Dentro de estas materias, se exploran estandares de sostenibilidad, como
eficiencia, impacto en las fuentes de recursos de la construccion, cadena de
abastecimiento de materiales de construccién y gestién de recursos. Ademas,
la universidad promueve activamente la sostenibilidad de manera practica a
través de semilleros y laboratorios especializados. Estos espacios estan
disefiados para fomentar la circularidad de los recursos, promover el uso de
materiales sostenibles y contribuir al desarrollo de nuevos materiales
innovadores para la construccion. A pesar de que las materias de sostenibilidad
son opcionales, la institucion integra estos principios de manera transversal,
enriqueciendo la formacion de los estudiantes con una perspectiva sostenible y

practica en diversas areas del conocimiento.

Esta universidad presenta el programa de ingenieria civil, destacandose por un
enfoque practico en el desarrollo del componente de sostenibilidad,
especialmente en las materias de construccion y proyecto. En este contexto, se
lleva a cabo un proyecto de aula que involucra a los estudiantes en una
experiencia en dos etapas. En la primera etapa, se les desafia a proponer el
desarrollo de un nuevo material con un enfoque sostenible, destinado a ser
utilizado en diversos procesos constructivos. En la segunda etapa, los
estudiantes tienen la tarea de llevar a cabo el desarrollo y prueba del material
propuesto.

Este enfoque innovador no solo promueve la sostenibilidad, sino que también
abraza la circularidad en el uso de materiales de construccion. Se incentiva
activamente la reutilizacion de residuos provenientes de construcciones para la
creacion de este nuevo material, contribuyendo asi a la reduccion de desechos
y al fomento de practicas mas sostenibles.

Adicionalmente, aquellos estudiantes que optan por la linea electiva de
construccién reciben instrucciéon en materias clave, como legislacién ambiental
y gestién urbanistica y ambiental. Para aquellos que buscan un conocimiento
mas avanzado, la universidad ofrece contenido especializado en los posgrados
disponibles, consolidando asi una formaciéon integral y avanzada en

sostenibilidad en el ambito de la ingenieria civil.
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Esta universidad oferta el programa de pregrado en ingenieria civil que, si bien
no incluye materias especificas de sostenibilidad, destaca las cualidades
sostenibles de los materiales y procesos en los contenidos de las materias
técnicas. Ademas, la institucién cuenta con semilleros y laboratorios centrados
en la sostenibilidad, los cuales estan abiertos para la participacion libre de los
estudiantes, aunque no formen parte de la malla curricular del programa.

Para facilitar el acceso a especializaciones dentro del campus, la universidad
ha implementado un enfoque innovador. Se ofrecen materias electivas en el
pregrado que forman parte del programa de especializacion. De esta manera,
los estudiantes pueden aprobar este contenido durante el pregrado, reduciendo
asi el tiempo estimado para cursar la especializacion. Como resultado, algunos
estudiantes optan por cursar lineas electivas con proyeccion hacia programas
de especializacion, aunque estas lineas no necesariamente estén relacionadas
con el area de la sostenibilidad. Este enfoque brinda a los estudiantes una

mayor flexibilidad en la eleccién de sus estudios especializados.

Esta universidad ofrece el programa de arquitectura, proporcionando a los
estudiantes la oportunidad de seleccionar materias de sostenibilidad como parte
de las asignaturas electivas disponibles en el tercero, séptimo, octavo, noveno
y décimo semestre. Entre las lineas electivas se incluyen opciones como
Sostenibilidad, Disefo de Interiores, Disefio de Espacios Comerciales y Disefio
de Viviendas.

Destacando la metodologia del Proyecto Integrador, los estudiantes se
sumergen en proyectos que cumplen con el ejercicio académico de "Proyecto”
o "Taller" de arquitectura. Este enfoque no solo constituye la linea medular de
la carrera, sino que también promueve la integracién de diversas disciplinas,
como arquitectura, estructura, construccion, urbanismo y sostenibilidad. Este
enfoque integral prepara a los estudiantes para abordar proyectos

arquitecténicos desde una perspectiva amplia y multidisciplinaria.
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4.3.3

Enfoque y métodos de ensefianza:

Se fomenta la sostenibilidad mediante semilleros y proyectos de aula,
destacando que nuestra universidad cuenta con un "aula taller" que aprovecha
un laboratorio especificamente disefiado para este propésito, el cual esta en
proceso de certificacion. Establecemos colaboraciones con empresas privadas,
donde la universidad lleva a cabo el diagndstico y la cuantificacion de residuos,
presentando posteriormente propuestas para la reincorporacion de dichos
residuos. Ademas, se sugieren cambios en los procesos de construccion y la
introduccion de nuevos materiales. Lamentablemente, no es factible realizar
visitas de campo debido a restricciones legales que los estudiantes no pueden

cumplir dada su condicion.

La sostenibilidad se impulsa mediante semilleros y proyectos de aula,
enfocados en practicas como el relso de residuos de otras industrias. La
inclusion de estos residuos en los procesos de construccién no solo mejora las
propiedades de los materiales tradicionales, sino que también optimiza los
procedimientos. Ademas, se fomenta el uso de materiales provenientes del
propio sitio de construccion, la construccion en tierra, y se apoya el desarrollo

de nuevos materiales con cualidades sostenibles.

El abordaje de los temas de sostenibilidad se realiza de manera tedrico-practica
mediante proyectos de aula, con un enfoque dirigido al cumplimiento de las
politicas publicas vigentes y con un soélido componente de investigacion
formativa. Se fomenta la infraestructura verde, la construccién en tierra y
madera, la gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCD), la
recuperacion del patrimonio y la identidad cultural, asi como la generacion de
materiales que contribuyan a la reduccién de emisiones de CO2. Ademas, se

promueve la adopcion de nuevas tecnologias en el ambito de estudio.

Se promueve la sostenibilidad a través de semilleros, grupos de investigacion y
proyectos de aula la capacidad de los estudiantes para identificar impactos
ambientales. Buscamos instigar un cambio de mentalidad, promoviendo la
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optimizacion de materiales y procesos existentes, la adopcion de nuevas
tecnologias, la construccién sostenible en tierra, visitas de campo a proyectos
dentro del campus universitario, la busqueda de materiales sustitutos con
menor impacto ambiental, la digitalizacion para facilitar la cuantificacion y

mejora de procesos y proyectos de construccion, y la optimizacion logistica.

e La promocion de la sostenibilidad se lleva a cabo mediante semilleros que

exploran la vivienda sostenible, territorios sostenibles, y arquitectura en torno al
agua, este Ultimo vinculado a la sostenibilidad territorial. Estos semilleros son
opcionales y estan abiertos a todos los estudiantes desde el primer hasta el
ultimo semestre. A pesar de no ser anunciados de manera explicita, los

proyectos sostenibles se integran en las clases magistrales del programa.

4.3.4 Evaluacion de la sostenibilidad:

La evaluacibn de las materias se lleva a cabo de manera cuantitativa,
fundamentada en la medicion de indicadores de aprendizaje especificos de cada
asignatura. En cuanto a los semilleros, se otorga un certificado de participacion, y
en ciertos casos, se reconoce una puntuacion adicional en algunas materias

especificas, no se realiza una medicién de la sostenibilidad como tal.

El proyecto se desarrolla en el ambito de un proyecto de aula, donde los estudiantes
llevan a cabo investigaciones de campo respaldadas por entrevistas y encuestas
para identificar probleméaticas. A partir de estas, proponen un proyecto de disefio
con el objetivo de solventar los problemas identificados y crear un sistema aplicable
al sector de la construccién, en cumplimiento con los principios de sostenibilidad
ambiental, social y econémica. La evaluacién del proyecto se centra principalmente
en el seguimiento del proceso, y al concluir, los estudiantes presentan su proyecto

ante un jurado evaluador.
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Aunque las asignaturas con contenido especifico sobre sostenibilidad siguen una
linea electiva, la evaluacion de estas materias se realiza de manera cuantitativa
conforme a los lineamientos establecidos. La evaluacién de los pardmetros de
sostenibilidad se integra en el seguimiento de la materia, la cual, como
componente, también contribuye con una puntuacion al total de la calificacion de la

asignatura.

En esta institucibn no se califica la sostenibilidad como componente, solo se

asegura la entrega del contenido dentro del seguimiento.

La evaluacién del aprendizaje de los conocimientos en sostenibilidad se lleva a
cabo asignando una calificacién especifica, que varia de 1 a 5, en funcién de su

aplicacion dentro del proyecto integrado.

4.3.5 Recomendaciones:

La colaboracion con empresas generalmente surge a partir de sus propios intereses
cuando se acercan a la universidad con necesidades especificas o ideas de
investigacion. Los estudiantes, al buscar especializaciones o maestrias, lo hacen
por motivacion personal, y en algunos casos, cuentan con respaldo financiero de
las empresas en las que trabajan. Sin embargo, su involucramiento sigue siendo
principalmente impulsado por su interés individual. A pesar de que las ofertas
laborales cada vez mas requieren especialistas 0 magisteres, son limitadas las

empresas que proporcionan apoyo economico para estos estudios.

La universidad impulsa iniciativas innovadoras mediante la utilizacién de residuos
provenientes de otras industrias. Sin embargo, establecer colaboraciones con estas
empresas ha presentado desafios. En algunos casos, como el de los plasticos, la
implementacién de nuevas legislaciones sobre su uso y desecho ha motivado a las
empresas del sector a buscar colaboraciones con los laboratorios académicos.
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En relacién con la colaboracién en el ciclo de produccién con la industria, hemos
buscado acercamientos y realizado contribuciones en el manejo de Residuos de
Construccion y Demolicién (RCD), aunque hasta ahora no se ha percibido un
interés significativo en participar en proyectos de investigacion. La viabilidad
economica es crucial para las empresas, y por ello los evaluadores de los proyectos

pertenecen a compaﬁl'as constructoras.

Se observan distintos escenarios, como empresas que cuentan con Su propio
equipo de profesionales especializados en sostenibilidad o departamentos
dedicados a abordar las necesidades de la empresa en este ambito. Algunas
empresas tienen convenios para proyectos de investigacion, aunque estos

acuerdos son con otras universidades y no con la nuestra.

La ensefianza de la sostenibilidad va mas alla de asignarle un nombre a una
materia; debe impregnar todas las areas y transmitirse de manera practica en todas
las asignaturas. Es esencial inculcar a los estudiantes la aplicabilidad de la
sostenibilidad en el sector productivo, destacando que este enfoque no solo debe
cumplir con normas, sino que debe ser una vocacién. Se evidencia esto en
experiencias anteriores, como en la cultura del Lean Construction, donde algunos
constructores demuestran un compromiso significativo con el bienestar de sus

empleados, mientras que otros muestran una falta de interés en el tema.

La integracion de la sostenibilidad impregna los curriculos de manera transversal,
siendo considerada desde la planificacion de los cursos. Se busca instaurar una
cultura arraigada e internalizar estos conocimientos. Se plantea la posibilidad de
incorporar una materia obligatoria en sostenibilidad, en paralelo a otras asignaturas
como ética, formacion democratica o emprendimiento e innovacion. Se evidencia
una brecha en el andlisis de brechas del sector, segun el catadlogo nacional de
cualificaciones. Por ejemplo, se destaca la dificultad en la consecucion de roles
como "consultor en construccion sostenible", encargado de promover soluciones

sustentables y estrategias de sostenibilidad en proyectos y productos.
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Desde la academia, es factible lograr resultados de aprendizaje que estén en
consonancia con la Agenda 2030 y los planes de desarrollo gubernamentales, ya
gue se conocen claramente cuales son los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) directa o indirectamente impactados por la construccion.

El vinculo con la industria se maneja de diversas formas. En primer lugar, se busca
gue los docentes mantengan relaciones con el sector productivo, ya sea como
empleados, independientes o consultores. En una segunda linea, se establecen
convenios con entidades administrativas como la EDU, el Area Metropolitana y
Camacol. En el @mbito de la sostenibilidad, algunas empresas demuestran un fuerte
compromiso, mientras que otras carecen de interés y no aportan. Creemos que esto
se debe, principalmente, a la falta de conocimiento, ya que estudios han
demostrado que los proyectos certificados con sellos verdes representan beneficios
al acceder a los incentivos que el gobierno y la banca ofrecen por su
implementacion. Actualmente, las empresas optan por crear y capacitar sus propios

departamentos de sostenibilidad.

¢ En las materias, se presentan conceptos de sostenibilidad; sin embargo, se observa
una falta de articulacién entre estos conocimientos. Ademadas, resulta crucial
examinar detenidamente si estos objetivos realmente estan alineados con los

desafios globales y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e El proceso de conexion con las constructoras se convierte principalmente en una
gestibn administrativa para garantizar que los estudiantes cumplan con los
requisitos legales necesarios para acceder a los proyectos en construccion.
Durante las visitas, los estudiantes tienen la oportunidad de observar cémo se
aborda la sostenibilidad y qué practicas se implementan para garantizar procesos
sostenibles. Ademas, se establecen alianzas académicas con entidades como el
Metro de Medellin, la empresa de vivienda de Antioquia y la EDU, donde a través
de ejercicios académicos se abordan los proyectos en desarrollo de estas
instituciones desde perspectivas alternativas. Esta colaboracion permite una

devolucién de conocimientos y establece una conexion real con la practica de la
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arquitectura, considerando que la sostenibilidad se convierte en un pilar en todos

los niveles del proyecto, a pesar de su naturaleza multidisciplinaria.

En cuanto a la industria, establecer vinculos resulta mas desafiante ya que las
empresas buscan rentabilidad en todas sus inversiones. Por lo tanto, la relacién se
materializa cuando las empresas se acercan a la universidad en busca de

colaboracion para proyectos de investigacion.

En este capitulo, se han explorado los resultados derivados de encuestas y entrevistas
para la comprension de la percepcion y la integracion de la sostenibilidad en la educacion
de la arquitectura, la construccion y la ingenieria civil. Los valiosos aportes de los
participantes nos han proporcionado una vision panoramica de las fortalezas, desafios y
oportunidades que existen en la formacién de profesionales en estos campos. Con el cierre
de este capitulo, se destaca un conjunto significativo de datos que servirdn como base
para analizar y proponer estrategias mas efectivas en la incorporacion de la sostenibilidad
en la educacion, contribuyendo asi a la formacion de futuros lideres con una perspectiva
sostenible en el ambito la construccidn, la arquitectura y de la ingenieria civil. Estos
hallazgos nos orientan hacia un camino donde la sostenibilidad se convierte no solo en un
componente curricular, sino en un pilar fundamental para el desarrollo de profesionales
comprometidos con el bienestar de la sociedad y el entorno construido.
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5. Estrategias empresariales de sostenibilidad en la
construccion de edificaciones en la ciudad de Medellin

Este capitulo aborda como segundo escenario de este estudio, las empresas constructoras
de edificaciones en Medellin, explorando detalladamente las estrategias y practicas de
sostenibilidad que estdn tomando forma en el dindmico sector de la construccion de
edificaciones. En medio del crecimiento urbano y el desarrollo arquitecténico, es esencial
para este estudio comprender cémo las empresas del sector estdn respondiendo al
llamado de la sostenibilidad, buscando obtener una vision clara de las tendencias actuales
en el sector de la construccion de Medellin, y vislumbrar como la sostenibilidad se ha
convertido en un eje fundamental de la construccién en esta ciudad, impulsando cambios
significativos en la forma en que se conciben, se disefian y se construyen las edificaciones.

En materia de economia nacional colombiana, la construccién ocupa el sexto lugar, con
una representacion del 5,1% del producto interno bruto (PIB) del pais, el 3,4% de la entrada
total de la inversién extranjera directa (IED) y el 7,2% del empleo formal. (Invest in Bogota,
2023). En términos de actividad edificadora, como se puede observar en la tabla 24, en
primer lugar, se encuentra la Regién de Bogota y en segundo lugar el departamento de
Antioquia.

Tabla 24: Actividad edificadora en Colombia por regiones.

M2 obras no % no M2 obras % Obras
residenciales residencial residenciales residenciales

Departamentos

Bogota region

1.192.893

29%

4.214.731

24%

Antioquia

628.306

16%

2.893.063

17%

Valle del Cauca

386.384

10%

1.547.215

9%

Atlantico

155.016

4%

1.104.460

6%

Santander

136.398

3%

820.873

5%

Risaralda

206.487

5%

717.560

4%

Bolivar

131.015

3%

786.669

4%

Tolima

76.421

2%

762.502

4%

Norte de Santander

114.566

3%

655.187

4%

Otros

1.017.181

25%

3.991.341

23%

Total

4.044.667

100%

17.493.601

100%

Fuente: (Invest in Bogota, 2023)

Como segundo escenario, este estudio emplea la oferta de empresas constructoras de la
ciudad de Medellin, capital del Departamento de Antioquia, dedicadas a la construccion de
edificaciones de caracter privado.

Segun el directorio de empresas de Colombia, en la ciudad de Medellin existen 7356
empresas constructoras dedicadas a las especialidades:
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e Actividades especializadas para la construccién de edificios y obras de ingenieria
civil.

e Obras de ingenieria civil

e Construccion de edificios

De las cuales, segun el DANE para el segundo semestre del afio 2022, reportaron 118.562
obras de edificacion terminadas y 878.901 obras en proceso, lo que facilita hacerse a una
idea del impacto que produce el sector en diferentes ambitos de la economia, la sociedad
y el medio ambiente.

Partiendo del andlisis de la tabla 14, se puede identificar, a partir del nimero de unidades
vendidas y del area construida, a las principales constructoras de viviendas en la ciudad.
Esta informacion constituye el fundamento para desarrollar una estrategia metodoldgica
gue permita seleccionar, de entre estas destacadas empresas, una muestra representativa
para participar en el presente estudio.

5.1 Encuestas realizadas a empresas constructoras

Siguiendo el disefio metodoldgico propuesto, la siguiente fase consistié en la recopilacion
de datos mediante encuestas, buscando obtener una vision general de las acciones que
las empresas del sector estdn tomando para promover la sostenibilidad en sus proyectos,
asi como identificar las dificultades y las oportunidades para implementar practicas mas
sostenibles. El proposito central de esta etapa fue recolectar informacion para comprender
las practicas actuales y las oportunidades de mejora en términos de la gestién ambiental,
social y econémica en la industria de la construccion.

A continuacion, se presentaran de manera detallada los resultados de estas encuestas,
destacando las conclusiones mas relevantes que emergieron de las respuestas
proporcionadas por los participantes. Este analisis cuantitativo establece la base para una
comprension mas profunda, que posteriormente serd explorada a través de entrevistas
cualitativas.

La encuesta tiene 29 preguntas que se realizaron a 14 profesionales de 6 empresas
constructoras pertenecientes a la muestra seleccionada. Las respuestas a estas preguntas
son las siguientes:
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Figura 5.1: Profesion de los encuestados.
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Elaboracion propia

Se presenta el titulo profesional de los patrticipantes que respondieron a la encuesta, entre
los cuales algunos provienen de las areas de obras, mientras que otros pertenecen a las
areas de disefio y a areas transversales a los procesos de construccion.

Figura 5.2: Cargo de los encuestados.
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Elaboracion propia

Se muestra el puesto que ocupan los encuestados dentro de las empresas, abarcando
profesionales en areas como disefio, suministros, seguridad ocupacional y construccion.
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Figura 5.3: Ubicacion geogréafica de la empresa constructora.
Medelin/ Bogota' Barranquilia 1

Medelin fSantander / Caribe 1

Medelin / Bogota/ Baraquilla/
Cartagena

Medellin 11

Fuente: Elaboracion propia

Se identifica que todas las empresas encuestadas tienen su sede en la ciudad de Medellin,
aunqgue algunas de ellas desempefien funciones en otras ciudades o zonas geograficas.
Esto implica que el alcance de sus politicas internas tiene un impacto en diversas regiones
del Pais.

Figura 5.4: Numero de empleados directos de la empresa constructora.
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Fuente: Elaboracion propia

Las empresas encuestadas cuentan con un promedio entre 34 empleados directos hasta
1800. Con base en el recuento de empleados directos proporcionado por los encuestados
y siguiendo la clasificacion detallada en la figura 52, se puede distinguir que nos
enfrentamos a una empresa clasificada como pequefia, una empresa mediana y cuatro
empresas consideradas grandes.
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Figura 5.5: Promedio de empleados indirectos en las empresas constructoras.
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Fuente: Elaboracion propia

En todos los casos los empleados indirectos superan al personal directo, con un promedio
de 1444 empleados indirectos en las compafiias constructoras, lo que sugiere que las
politicas y estrategias empresariales tienen un impacto que trasciende al personal directo,
afectando a un numero considerable de individuos externos a las organizaciones, pero
relacionados con estas.

Figura 5.6: Niumero de obras en ejecucion ubicadas en la ci Figura 5.7: Cantidad de obras de edificacion en la ciu
udad de Medellin. dad de Medellin
14 16 14 14
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Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados reportan un promedio de 10 obras de construccion en la ciudad de
Medellin de las cuales en promedio 9 son edificaciones.
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Figura 5.8: ¢Las empresas cuentan con una politica de sostenibilidad?

0

100%

Si =No
Fuente: Elaboracion propia

ElI 100% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan han implementado una
politica de sostenibilidad, cuyas descripciones se presentan a continuacion:

Tabla 25: Descripcion de las politicas de sostenibilidad.

+ La politica se enfoca en unos objetivos de cuidado sostenible, enfocados en el
cuidado del agua, el uso racional de energia, consumo sostenible y consiente, y
en la reduccion del consumo de plastico. Desde las obras y la oficina se
implementa temas de reciclaje y separacién en la fuente.

% Los procesos constructivos se definen de manera tal que los recursos naturales
usados sean aprovechados al maximo y en el caso en que se puedan reutilizar,
se haga.

% La sostenibilidad hace parte de nuestra esencia corporativa; a 2023 todos los
proyectos que desarrollamos integralmente seran sostenibles. VIO es un simbolo
de este compromiso; representa nuestra filosofia de marca y la creacién de
proyectos pensando en un mejor mafiana.

% Planes de Manejo Ambiental, nuevas obras certificacion EDGE

% con VIO que es el compromiso con la sostenibilidad, es nuestra filosofia como
organizacion que nos permite desarrollar proyectos pensando en un mejor
mafiana.

% una politica especifica no, pero dentro del sistema de gestién se encuentra,
plan de manejo ambiental, que contiene:
* Control de erosién, sedimentacién y vertidos
* Gestion de residuos de construccion y demolicion
* Manejo del transito
* Control de la contaminacién atmosférica, control del ruido y material
particulado (medicion de huella de carbono)
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*Gestion de flora y fauna.

* Sefializacion

» Educacion en obra

* Plan de implantacién de la obra

% Responsabilidad ambiental

« Trabajamos con el compromiso de satisfacer a nuestras partes interesadas,
creciendo mutuamente con nuestros colaboradores, creando valor agregado
para los accionistas y transformando el habitat en pro de una mejor calidad de
vida con enfoque de sostenibilidad. Entregamos obras de infraestructura y
edificaciones publicas y privadas, que satisfacen las necesidades y
expectativas de nuestros clientes, cumpliendo con los requisitos legales,
plazos, presupuestos y especificaciones técnicas. Generamos espacios de
trabajo seguros, a partir de la gestién de riesgos, para prevenir los accidentes
de trabajo, las enfermedades laborales, las afectaciones al ambiente y los
danos a la propiedad. Contamos con talento humano competente para disefiar
y construir proyectos con altos estandares de calidad, a través de la integracion
estratégica de proveedores altamente comprometidos con los procesos
establecidos bajo la metodologia del aprendizaje, destinando los recursos
necesarios para consolidar la cultura del mejoramiento continuo y el sistema de
gestion integrado.

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las respuestas de los encuestados

Figura 5.9: ¢Las empresas implementan programas o estrategias para promover la sostenibilidad ambiental?
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Fuente: Elaboracién propia

El 100% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan han
implementado programas o estrategias para promover la sostenibilidad ambiental con los
siguientes enfoques.
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Figura 5.10:Enfoque de las estrategias de sostenibilidad que las empresas formulan y ejecutan, para asegurar la mitigacié
n de los impactos ambientales que identifica con alta probabilidad de materializacién durante la ejecucién de los proyectos
de construccion.
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Fuente: Elaboracion propia

Donde el 50% de las estrategias reportadas se enfocan en el uso eficiente de recursos,
asegurando la disminucién en el consumo de agua y energia, ademas de la generacion de
residuos, concibiendo como prioridad el disefio; el 36 % se enfocan en la gestion de
residuos de construccion y demoliciéon (RCD), el 7% se enfocan en la implementacion de
nuevas tecnologias y el 7% restante aplica todos enfoques propuestos, incluyendo el
analisis de ciclo de vida, operacién y mantenimiento, y la pre factibilidad y acceso a
servicios de primera base.

Figura 5.11:
Nivel de prioridad que establecen las empresas para la obtencién de conocimiento respecto a temas de sostenibilidad entr
e sus colaboradores.
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Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados informan que sus empresas demuestran un interés destacado en adquirir
conocimientos en el &mbito de la sostenibilidad, con un 43% asignando una alta prioridad,
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el 57% otorgando un nivel medio de prioridad y ningun participante indicando un bajo nivel
de prioridad.

Figura 5.12: ¢ Actualmente, las empresas, cuentan con estrategias o programas para promover la sostenibilidad social?

=No =Si

Fuente: Elaboracion propia

El 79% de los encuestados informan que sus empresas cuentan con estrategias o
programas para promover la sostenibilidad social, cuyo enfoque se presenta a
continuacion.

Figura 5.13: Enfoque de los programas para promover la sostenibilidad social en los proyectos constructivos.
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Fuente: Elaboracion propia

Donde el 60% de las estrategias reportadas se enfocan en la capacitacion y desarrollo de
habilidades de los colaboradores, el 20% en la inclusion y diversidad en la contratacion de
los colaboradores, el 10% en la participacién en programas comunitarios y el otro 10% en
la inclusién laboral en el area de influencia del proyecto.
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Figura 5.14:
¢Las empresas tienen en cuenta la sostenibilidad econémica para la toma de decisiones relacionadas con sus proyectos ¢
onstructivos?

=Si sNo
Fuente: Elaboracion propia

El 100% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan tienen presente
la sostenibilidad econémica para la toma de decisiones en sus proyectos de construccion,
adicionalmente reportan los siguientes enfoques.

Figura 5.15: Practicas que han implementado las empresas para promover la sostenibilidad econémica de los
proyectos constructivos
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Fuente: Elaboracion propia

Donde el 50% de las estrategias estan enfocadas en la optimizacién en el uso de
materiales de construccién y reduccion de costos, el 29% en el uso de tecnologias
innovadoras para la eficiencia de procesos, el 7% se enfoca en la colaboraciéon con
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proveedores y/o contratistas, otro 7% en la busqueda de beneficios tributarios y el ultimo
7% indican realizar otras estrategias. Adicionalmente ninguno de los encuestados reportd
enfocarse en la busqueda de oportunidades de financiamiento sostenible.

Figura 5.16: ¢Actualmente, las empresas cuentan con estrategias o programas para promover la sostenibilidad cultural?

= Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 43% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan cuentan con
estrategias o programas para promover la sostenibilidad cultural en sus proyectos de
construccion, el 57% restante indican que no realizan esta promocion.

Figura 5.17: Enfoque de los programas de promocion en sostenibilidad cultural para los proyectos constructivos.
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Fuente: Elaboracion propia

El enfoque de las politicas empresariales de sostenibilidad cultural, de las organizaciones
gue la promueven, se comportan asi: El 50% se enfoca en la cultura, el estilo de vida, el
género y la identidad; el 17% en la cultura, la ética, la gobernanza y la conducta; otro 17%
se enfocan en el acceso, participacion y consumo cultural; y el ultimo 17% reportan

enfoques diferentes.
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Figura 5.18: ;Las empresas promueven en sus proyectos el disefio del ambiente fisico combinado con las necesidades s
ociales de los usuarios y la identidad del lugar?

= Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 77% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan promueven en
sus proyectos el disefio del ambiente fisico combinado con las necesidades sociales de
los usuarios y la identidad del lugar.

Figura 5.19: ¢ Las empresas buscan con sus proyectos, transformar la cultura de las personas que los habitan, mediante |
a adopcion de posturas y comportamientos sostenibles?
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Fuente: Elaboracion propia

El 79% de los encuestados sefala que las empresas en las que trabajan promueven con
sus proyectos la transformacién de la cultura de las personas que los habitan, mediante la
adopcion de posturas y comportamientos sostenibles.
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Figura 5.20:
¢Las empresas consideran que es necesario contar con un nivel de formacién determinado entre sus colaboradores con el
animo de promover la sostenibilidad en sus proyectos de construccion?

= Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 57% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan consideran que
es necesario contar con un nivel de formacién determinado entre sus colaboradores con
el animo de promover la sostenibilidad en sus proyectos de construccion. Adicionalmente,
indican que las principales areas de formacién son las siguientes.

Figura 5.21: ;Cuél deberia ser el nivel de formacién entre los colaboradores para promover la sostenibilidad en los proyec
tos constructivos?

Maestria 0%

Especializacion - 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90%
Fuente: Elaboracion propia

El 83% de los encuestados sefiald que el nivel de formacién necesario para impulsar la
sostenibilidad en proyectos constructivos es el pregrado, mientras que el 17% indic6é que
se requiere una especializacion; ninguno seleccioné la maestria.
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Figura 5.22:Formacion en pregrado que consideran necesarias las empresas para promover la sostenibilidad en sus proy
ectos de construccion.
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Fuente: Elaboracion propia

En la categoria de pregrados, el 50% de los encuestados especificaron que la formacion
necesaria es en Ingenieria Civil, mientras que el otro 50% manifesté que se requiere
formacion en Ingenieria Ambiental.

Figura 5.23:Especializacion que consideran necesarias las empresas para promover la sostenibilidad en sus proyectos de
construccion.
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Fuente: Elaboracion propia

Solo un patrticipante destaco la necesidad de una especializacién, sugiriendo que esta
deberia centrarse en Sostenibilidad.
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Figura 5.24:
Maestria que consideran necesarias las empresas para promover la sostenibilidad en sus proyectos de construccion.
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Fuente: Elaboracion propia

Ningun encuestado indic6 la necesidad de contar con un nivel de maestria.

Figura 5.25:¢ Las empresas consideran necesario invertir en el desarrollo de conocimiento en el &mbito de sostenibilidad
de sus colaboradores?

=50 =No
Fuente: Elaboracion propia

El 86% de los encuestados sefiala que las empresas en las que trabajan consideran
necesario invertir en el desarrollo de conocimiento en el &mbito de sostenibilidad de sus
colaboradores. Y que prefieren las actividades descritas a continuacion.
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Figura 5.26: Tipo de actividades o formaciones en sostenibilidad que las empresas consideran beneficiosas para sus cola
boradores.
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Fuente: Elaboracion propia

El 58% de los encuestados indico que las empresas tienen preferencia por cursos o talleres
presenciales relacionados con sostenibilidad en la construccion. El 25% sefialé que las
empresas favorecen la participacion en capacitaciones o eventos sobre sostenibilidad en
la construccion. Mientras tanto, el 8% apunt6 que las empresas muestran preferencia por
cursos o talleres en linea sobre sostenibilidad en la construccién o gestion ambiental, al
igual que la misma proporcidn que prefiere la educacion formal, especificamente
posgrados relacionados con sostenibilidad en la construccion.
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Figura 5.27:Tipo de conocimientos y habilidades que las empresas consideran esenciales para quienes deseen trabajar e
n proyectos sostenibles.

* Bioclimatica, cultura, ambiente,tecnologias.
* Manejo de recursos naturales.
* Formas de ser sostenibles.

» Conocer los planes de manejo de residuos estipulados, adicional contar con espacios
sefializados para las debidas separaciones en sitio, tener la actitud para generar un
cambio.

* Tener apertura al cambio, a la ejecucidn con eficiencia en procesos constructivos que
mejoren la sostenibilidad de los proyectos, a conocer nuevas tecnologias, nuevos
procesos para el desarrollo de la obra, Lean construction.

+ Ciclo de vida de los proyecto con el fin de idetificar el punto neuralgico para intervenir.

* Conocimiento de materiales, bioclimatica y nuevas técnicas o metodologias de
conservacion y preservacion.

s Lineas base, consumo de recursos de un edificio entregado.
» La actitud.

» Conocimiento sobre procesos de sostenibilidad ya sean ambientales, culturales,
econdmicos y creo que las habilidades se desarrollan con la practica continua de cada
proceso.

» La concientizacion por el medio ambiente.
* Conocer sobre normas ambientales .

» Adaptacion al cambio, sensibilidad en material social y ambiental, entendimiento de la
eficiencia de los recursos financieros.

Fuente: Elaboracién propia

Aunque los encuestados destacan la importancia de poseer conocimientos técnicos en
sostenibilidad, habilidades que las empresas consideran esenciales para aquellos
interesados en trabajar en proyectos sostenibles, también resaltan aspectos conductuales
y comportamentales. Entre estos se incluyen habitos sostenibles, apertura al cambio,
actitud proactiva para generar cambios, conciencia medioambiental, adaptabilidad,
sensibilidad ambiental y social. Estos atributos, junto con las competencias técnicas, se
perfilan como elementos clave para el éxito en la gestion de proyectos sostenibles.
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Figura 5.28: ;Las empresas tienen algun tipo de alianza con instituciones educativas para promover la formacién en sost
enibilidad?

=Si =No

Fuente: Elaboracion propia

El 29% de los encuestados sefala que las empresas en las que trabajan tienen algun tipo
de alianza con instituciones educativas para promover la formacién en sostenibilidad

52 Entrevistas realizadas a
empresas constructoras

A continuacion, se presentaran los resultados de las entrevistas, cuya muestra también fue
seleccionada de la tabla N. 14. La eleccién de participantes para las entrevistas busco una
representacion equitativa y diversa de empresas constructoras. Estas entrevistas
pertenecen a la fase cualitativa de este estudio y estan disefiadas para obtener una
perspectiva detallada acerca de las practicas actuales y las oportunidades de mejora en
términos de la gestion ambiental, social y econémica en la industria de la construccion.

Para procesar y categorizar las entrevistas se utilizé el software ATLAS.ti 9.

Las entrevistas se disefiaron con 7 preguntas base y se desarrollaron a partir de las
perspectivas y experiencias empresariales de los entrevistados, entre los cuales se
encontraron directores y jefes de é&rea. Los resultados obtenidos se presentan a
continuacion:
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5.2.1 Antecedentes del entrevistado

Las empresas participantes cuentan con mas de 30 afios de experiencia en el mercado de
la construccion, tienen su sede en Medellin, donde actualmente desarrollan obras del tipo
edificacion. Ademas, ejercen la actividad constructora en varias regiones del pais como:
otros municipios del Area Metropolitana de Valle de Aburra, el oriente Antioquefio, Bogota,
Cali, Cartagena, Barranquilla, Soledad, Santa Marta, Caldas, Pereira y Bucaramanga.

5.2.2 Politica Corporativa de Sostenibilidad y Gestiéon Ambiental

La politica corporativa se orienta hacia la construcciébn de una cultura organizacional
centrada en la sostenibilidad. En otras palabras, se integra de manera transversal en todos
los procesos y areas de la compafiia, generando impacto tanto en el personal de las obras
como en aquellos que desempefian funciones en las oficinas y procesos administrativos.

Desde una perspectiva global, la politica corporativa se erige con el propésito decidido de
contribuir a la edificacion de un mundo mejor, mediante el fomento de la conciencia
sostenible y la vision a futuro. Este compromiso se refleja integralmente en todos los
proyectos, donde se busca que cada iniciativa de construccion sea sostenible desde su
concepcion. El enfoque abarca todo el ciclo de vida de los proyectos, desde la evaluacion
inicial de un terreno hasta la fase de adquisicién. Esto incluye la estructuracion y disefio,
la comercializacion, la construccion y la operacion.

En consonancia con estos principios, las empresas establecen parametros internos de
sostenibilidad alineados con los requisitos para obtener sellos verdes, asi como con la
agenda de Camacol y las directrices las autoridades ambientales en el ambito de la
construccion sostenible. Estos parametros internos contemplan aspectos clave como la
conservacion del agua, la eficiencia energética y la mitigacién del cambio climético, la
promocién de la economia circular, la calidad del aire, la salud y el confort, la ubicacion
estratégica y el impacto social.

La gestiébn ambiental se concentra especialmente en la gestion de los Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD), asi como en la utilizacion eficiente del agua, la energia
y otros recursos, el uso de tecnologias innovadoras para alcanzar la eficiencia en la
construccion sostenible. Adicionalmente, para fomentar y motivar estas préacticas, se
promueven programas y concursos internos, en los cuales participan todas las obras de la
compaiiia con la posibilidad de recibir reconocimientos y premios.
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5.2.3 Sostenibilidad Social

Las estrategias previamente mencionadas para la conservacion del agua no solo se
distinguen por su enfoque ambiental, sino que también incorporan un componente social
de gran relevancia al considerar la disponibilidad de este recurso esencial. Ademas de
estas practicas, se llevan a cabo iniciativas destinadas a preservar y mejorar la calidad del
aire, asi como a promover la salud y el confort. Se han implementado iniciativas
innovadoras, como la instalacion de un parqueadero de bicicletas dentro de las obras, que
no solo garantiza la seguridad de los empleados que eligen este medio de transporte no
contaminante, sino que también promueve beneficios para la salud. Ademas, se busca
ubicar a los empleados de la compafiia en proximidad a sus lugares de residencia, con el
objetivo de reducir los tiempos de desplazamiento y mejorar significativamente su calidad
de vida.

En sintonia con estos esfuerzos, se implementa una linea estratégica especifica dedicada
a la capacitacion del personal de obra. Cabe destacar que esta iniciativa no se limita
exclusivamente a los trabajadores directos de la constructora, sino que se extiende mas
alla, incluyendo a los trabajadores tercerizados. Dentro de esta linea estratégica, se
implementan programas innovadores, como el de "Obras Escuela", que ofrece a los
trabajadores de la construccién que no han completado la primaria la oportunidad de
estudiar en las obras y alcanzar este nivel educativo.

Adicionalmente, esta linea estratégica abraza un enfoque orientado al desarrollo de una
cultura de sostenibilidad para los clientes que eligen los proyectos de las empresas
constructoras. La implementacion de programas especificos permite la participacion activa
de los usuarios finales, fomentando buenas practicas desde las etapas iniciales de los
proyectos. Estas practicas se trasladan posteriormente a las fases de uso y operacion,
asegurando un compromiso continuo con la sostenibilidad a lo largo de todo el ciclo de
vida de las construcciones.

5.2.4 Sostenibilidad Econdmica:

La sostenibilidad econémica constituye una cualidad en la industria de la construccion, ya
que la viabilidad econémica de un proyecto es fundamental para su sostenibilidad global.
Las empresas se basan en un modelo que evalla todas las oportunidades legislativas,
tributarias y financieras, considerando la normativa y los incentivos gubernamentales
destinados a impulsar la construccion sostenible. Se examinan detenidamente los posibles
costos adicionales asociados con la implementacion de estrategias bioclimaticas, medidas
de ahorro de agua, y otras iniciativas de eficiencia energética. En este proceso, se busca
equilibrar estos costos adicionales, evaluando cémo afectaran al proyecto.
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Las empresas valoran la sostenibilidad como un elemento diferenciador que no solo les
permite atraer nuevos clientes de manera mas efectiva, sino que también se refleja en la
aceleracién de los procesos de venta. Adicionalmente, las entidades financieras no solo
benefician al constructor, sino que también trasladan esos beneficios al cliente final cuando
el proyecto cumple con ciertos estdndares de sostenibilidad. Ademas, también facilitan el
acceso a la adjudicacion de obras mediante licitaciones, en especial, aquellas licitaciones
gue requieren, como parte de la experiencia del oferente, la certificacién de un namero
determinado de proyectos con sellos verdes. Esta perspectiva sostenible no solo se
traduce en una ventaja competitiva, sino que también fortalece la posicion de la empresa
en el mercado, destacando su compromiso con practicas constructivas responsables y
respetuosas con el medio ambiente.

5.2.5 Sostenibilidad Cultural

Las empresas reconocen dentro de su modelo de construccion sostenible la cultura como
elemento fundamental y prioritario para favorecer el desarrollo sostenible, por lo tanto,
buscan irradiar a todos los grupos de interés la cultura de la sostenibilidad, llegando con
sus programas de valor compartido a los empleados, los clientes, los proveedores y los
contratistas.

Es importante destacar que las empresas aplican sus politicas de manera integral en todas
las regiones geograficas donde tienen presencia. Por lo tanto, resulta fundamental
comprender previamente los ejes culturales de las areas en las que planean operar. Es
esencial evaluar el grado de avance en materia de sostenibilidad en esas regiones y
determinar cédmo introducir de manera efectiva una cultura sostenible. Esto implica
proponer un cambio que sea bien recibido y no genere rechazo, asegurando una
integracién armoniosa con la cultura existente.

Desde la etapa del disefio del proyecto se tiene en cuenta la integraciéon de este al paisaje
urbano, al servicio de transporte y servicios basicos y esenciales promoviendo de esta
forma la integracion el disefio y del ambiente fisico en combinacion con las necesidades
sociales de los usuarios finales.

5.2.6 Gestion del Talento Humano

En un primer nivel, los perfiles de quienes integran estas empresas deben cumplir con los
estandares de formacion, competencias técnicas y experiencia especifica exigidos para el
puesto que desempefian, requisitos que resultan suficientes para algunas compaiiias.

Por otro lado, hay empresas que, ademas de los criterios mencionados, valoran y prefieren
candidatos que demuestren una sensibilidad natural hacia estos temas o que hayan
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trabajado en ellos, incluso sin contar con una formacion complementaria en sostenibilidad.
Adicionalmente refieren que durante un proceso de seleccién tratan con prioridad a los
candidatos que cuentan con formacion complementaria en sostenibilidad. Esto explica por
gué los aspirantes a puestos en estas empresas expresan su interés en trabajar en ellas
por considerarlas referentes en sostenibilidad.

Las empresas despliegan agentes multiplicadores internos para difundir el conocimiento y
la cultura de la sostenibilidad en todas las areas. Este enfoque representa una inversion
significativa, ya que implica asignar recursos humanos especializados en la materia para
desempeniar esta funcion especifica.

Algunas compafiias establecen alianzas estratégicas con sus proveedores para ofrecer
capacitaciones gratuitas en sostenibilidad. Otras optan por realizar inversiones directas en
actividades y formacion en esta area, como charlas con expertos aliados, cursos
especializados, programas sobre beneficios tributarios, participacion en congresos verdes,
entre otras iniciativas.

Los entrevistados indican que actualmente las empresas en las que trabajan carecen de
alianzas con instituciones educativas. No obstante, consideran que la sostenibilidad, mas
alla de ser una tendencia, aborda problematicas globales como el cambio climatico, la
calidad del aire en las ciudades, la disponibilidad del agua y la pérdida de biodiversidad.
Estos desafios afectan a la humanidad en su conjunto, por lo que sugieren que la
sostenibilidad deberia ser un elemento transversal en todas las carreras universitarias.

En este capitulo, se han presentado los resultados de encuestas y entrevistas, desvelando
un panorama detallado sobre las practicas y estrategias de sostenibilidad implementadas
por las empresas constructoras. Las voces y experiencias compartidas por los
participantes han permitido un entendimiento completo de las iniciativas existentes, asi
como de las areas que requieren atencion y mejora. Los datos recopilados no solo revelan
la realidad actual de la sostenibilidad en el sector de la construccién en Medellin, sino que
también sientan las bases para futuras investigaciones y acciones.
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6. Relacidon entre contenidos curriculares y las estrategias
empresariales en la construccion de edificaciones en la
ciudad de Medellin, una mirada desde la sostenibilidad

En este ultimo capitulo se realiza el andlisis acerca de como se vinculan los contenidos de
sostenibilidad ensefiados en los programas académicos de arquitectura, construccion e
ingenieria civil con las practicas que caracterizan al sector de la construccion de
edificaciones en Medellin.

Hasta este punto se han explorado los cimientos tedéricos que los futuros profesionales
adquieren en sus aulas, y ahora, en este cierre, se aborda la realidad construida para
entender cOmo esos conceptos y principios se materializan, buscando no solo trazar los
paralelos entre la teoria y la practica, sino también identificar las sinergias y posibles
brechas que existen entre la formacion académica y las estrategias efectivas de
sostenibilidad en la construccion de edificaciones en la ciudad de Medellin, también como
la educacién superior en estas disciplinas impacta y moldea la sostenibilidad en el
escenario de la construccion local.

A continuacion, se presentan las matrices de analisis elaboradas para triangular los
resultados de la investigacion, siguiendo el enfoque mixto ya propuesto, en esta etapa se
integran los datos obtenidos en las encuestas que son de caracter cuantitativo y la
informacion obtenida con las entrevistas, que son de tipo cualitativo, buscando establecer
la relacion entre los contenidos curriculares y las estrategias empresariales en la
construccion de edificaciones en Medellin, ademés de su relacion con las categorias
conceptuales propuestas en el marco tedrico de este estudio.
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Tabla 26:Matriz de andlisis para establecer los contenidos de sostenibilidad en los curriculos de los programas profesionales de arquitectura, construccion e inge

nieria civil.

OBJETIVO ESPECIFICO # 1: Identificar las instituciones de educacion superior de la ciudad de Medellin, que ofrecen programas de
pregrado en arquitectura, construccién e ingenieria civil, y los contenidos de sostenibilidad dentro de estos curriculos.

CATEGORIA

FUENTE

REVISION DOCUMENTAL

ENCUESTA

ENTREVISTA

Antecedentes

Ubicacion geogréfica

Rol o posicién en la
institucion

Afos de experiencia
en la institucién

Se identificaron 11 IES en la
ciudad de Medellin, entre las
cuales se ofrecen 5 programas
de formacion profesional en
Arquitectura, 2 programas de
formacion profesional en
Construccién y 8 programas de
formacion profesional en
Ingenieria Civil, para un total de
15 programas que clasifican
dentro del objetivo de este
estudio. De esta forma, la oferta
de programas objeto de estudio
esta representada con un 53%

Se identifica que todas las IES
encuestadas tienen su sede en
la ciudad de Medellin.

Se muestra el rol que
desempefian los encuestados
dentro de las IES, donde se
evidencia que todos ellos son
profesores.

Se logra establecer que los
encuestados cuentan con entre
2 y 27 afios de experiencia
dentro de cada IE.

Todos los entrevistados son
profesores en 8 diferentes
instituciones de educacion
superior en las sedes de
Medellin, los docentes se
desempeifian en diferentes areas
de los programas de
arquitectura, construccion e
ingenieria civil, su experiencia
varia entre 6, 7, 8, y mas de 10
afos dentro de la institucién.
Adicionalmente, algunos de ellos
también se desempefian otros
roles como decano de facultad,
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Programade
formacién

de Ingenieria civil, 33% de
Arquitectura 'y 13% de
construccion.

Se identifica que entre los
encuestados se encuentran 2
profesores del programa de
formacion en construccion, 2
profesores de programa de
formacién en arquitectura y 4
profesores del programa de
formacién en ingenieria civil.

jefe de programa, coordinador de
programa y también se
desempefian como docentes de
posgrados en estas mismas
areas.

Contenidos de
sostenibilidad
en el curriculo

¢ El programa de
pregrado incluye
cursos especificos
relacionados con la
sostenibilidad
ambiental?

Nombres de los cursos
especificos
relacionados con la
sostenibilidad
ambiental

Entre las 5 instituciones que
ofrecen programa de arquitectura
se ofertan 834 créditos en total,
de los cuales por lo menos 74
involucran componentes de
sostenibilidad de forma explicita
en el nombre de la materia o en
el componente al cual
corresponde segun el PEP de la
IE, estos representan un el
8.87%. De los 74 créditos que
representan el componente
sostenible, 27 son de libre
eleccién del estudiante y 47 son
requisitos para acceder al titulo
profesional.

Entre las dos instituciones que
ofrecen programa de
construccion se ofertan 312
créditos en total, de los cuales
por lo menos 30 involucran

El 75% de los encuestados
indican que los programas de
formacibn en los cuales
participan, si incluyen cursos
especificos relacionados con la
sostenibilidad ambiental.

* Linea de énfasis en
sostenibilidad. ¢ Construccion
Sostenible. « Construccion,
Naturaleza y Cultura. «
Construccién, Territorio y Paz
con Colombia. * Laboratorio de
construccién con tierra. ¢
Ciudad y Ambiente. *
Sostenibilidad. « Arte, Cultura'y
Urbanismo. Arquitectura
sostenible en entornos
cercanos al agua.

* Esta institucion brinda
programas de pregrado en
construcciones civiles y
arquitectura, los cuales incluyen
tres lineas optativas
fundamentales: gestién del
riesgo, construccion sostenible y
ordenamiento territorial. Estas
tres lineas dan origen a tres
especializaciones que la
institucion ofrece:
Especializacién en Construccion
Sostenible, Especializacién en
Gestion del Riesgo y
Especializacion en Planeacion
Urbana. Ademas, se ofrece la
Especializacion en Gerencia de
la Construccion.

Al seleccionar una linea optativa,
los estudiantes tienen acceso al
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JEl programa de
pregrado incluye
cursos especificos
relacionados con la
sostenibilidad social?

Nombres de los cursos
especificos
relacionados con la
sostenibilidad social

¢El programa  de
pregrado incluye
cursos especificos
relacionados con la
sostenibilidad
econémica?

componentes de sostenibilidad
de forma explicita en el nombre
de la materia 0 en el componente
al cual corresponde segun el
PEP de la IE, estos representan
el 10%. De los 30 créditos que
representan el componente
sostenible, 28 son de libre
eleccién del estudiante y 2 son
requisitos para acceder al titulo
profesional ; Entre las dos
instituciones que ofrecen
programa de construccion se
ofertan 1359 créditos en total, de
los cuales por lo menos 56
involucran componentes de
sostenibilidad de forma explicita
en el nombre de la materia 0 en
el componente al cual
corresponde segun el PEP de la
IE, estos representan el 4.12% ;
De los 56 créditos que
representan el componente
sostenible, 46 son de libre
eleccion del estudiante y 10 son
requisitos para acceder al titulo
profesional

El 50% de los encuestados
indican que los programas de
formacion en los cuales
participan, si incluyen cursos
especificos relacionados con la
sostenibilidad social, el otro 50
% indica que no los incluyen.

* Linea de énfasis en
sostenibilidad como parte del
nucleo de formacion
institucional.

+ Construccion Sostenible.

+ Construccion, Naturaleza y
Cultura.

* Construccion, Territorio y Paz
en Colombia.

+ Ciudad y ambiente.

+ Sostenibilidad.

* Arte Cultura y Urbanismo.

* Arquitectura sostenible en
entornos cercanos al agua

El 75% de los encuestados
indican que los programas de
formacion en los cuales
participan, si incluyen cursos
especificos relacionados con la
sostenibilidad econoémica, el
25% restante indican que no.

contenido de sostenibilidad,
donde se abordan los conceptos
fundamentales de construccion
sostenible. Esto implica explorar
el estado actual de la disciplina,
considerando los impactos
ambientales a nivel mundial
segun lo indicado en el informe
mundial de construccién
sostenible. Ademas, se lleva a
cabo de manera préctica en tres
laboratorios disefiados para
reducir el consumo de recursos y
mejorar la eficiencia de los
materiales comdnmente
utilizados en la construccion.

* Esta universidad oferta
programas de pregrado en
ingenieria civil, construccion y
arquitectura. Aunque las
materias de sostenibilidad son
parte de una linea opcional para
los estudiantes y no estan
incluidas de manera obligatoria
en el plan de estudios, se
abordan aspectos relacionados
con la sostenibilidad en el
"curriculo oculto” de otras
asignaturas.
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Nombres de los cursos
especificos
relacionados con la
sostenibilidad
econémica

* Seminario 2 de proyectos

» Gerencia de proyectos

» Gestion integrada de
proyectos

* Construccién sostenible

* Ciudad y ambiente

+ Construccion, Naturaleza'y
Cultura

+ Construccion, Territorio y Paz
en Colombia

+ Sostenibilidad

* Arte, Cultura y Urbanismo

* Arquitectura sostenible en
entornos cercanos al agua

JEl programa de
pregrado incluye
cursos especificos
relacionados con la
sostenibilidad cultural?

El 50% de los encuestados
indican que los programas de
formacion en los cuales
participan, si incluyen cursos
especificos relacionados con la
sostenibilidad cultural. EI 50%
restante indica que no.

Dentro de estas materias, se
exploran estandares de
sostenibilidad, como eficiencia,
impacto en las fuentes de
recursos de la construccion,
cadena de abastecimiento de
materiales de construccion y
gestion de recursos. Ademas, la
universidad promueve
activamente la sostenibilidad de
manera practica a través de
semilleros y laboratorios
especializados. Estos espacios
estan disefiados para fomentar la
circularidad de los recursos,
promover el uso de materiales
sostenibles y contribuir al
desarrollo de nuevos materiales
innovadores para la
construccion. A pesar de que las
materias de sostenibilidad son
opcionales, la institucién integra
estos principios de manera
transversal, enriqueciendo la
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Nombres de los cursos
especificos
relacionados con la
sostenibilidad cultural

.Se abordan
contenidos

relacionados con la
sostenibilidad de

manera implicita en
otras materias?

+ Linea de énfasis en
sostenibilidads  Construccion,
Naturaleza y Cultura
Construccién, territorio y Paz en
Colombia* Sostenibilidade Arte,
Cultura y Urbanismoe
Arquitectura  sostenible en
entornos cercanos al agua

El 100% de los encuestados
indican que en los programas de
formacion en los cuales
participan, si se abordan de
forma implicita  contenidos
especificos relacionados con la
sostenibilidad.

formacién de los estudiantes con
una perspectiva sostenible y
préactica en diversas areas del
conocimiento.

* Esta universidad presenta el
programa de ingenieria civil,
destacandose por un enfoque
practico en el desarrollo del
componente de sostenibilidad,
especialmente en las materias
de construccion y proyecto. En
este contexto, se lleva a cabo un
proyecto de aula que involucra a
los estudiantes en una
experiencia en dos etapas. En la
primera etapa, se les desafia a
proponer el desarrollo de un
nuevo material con un enfoque
sostenible, destinado a ser
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Ejemplos de materias
0 asignaturas en las
que se abordan
contenidos
relacionados con la
sostenibilidad de
manera implicita

* Sistemas de Transporte tiene
un enfoque hacia la movilidad
sostenible.« En los cursos de
Disefio arquitecténico. (No esta
establecido en el contenido del
curso) Esto se da més por
compromiso personal de los
docentes e influencia de su
formacién de posgrado.
Ejemplos puntuales Disefio
Arquitecténico | y Disefio
arquitectonico Il « Transporte
urbano, Geologia aplicada,
Estabilidad de laderase Gestion
Integrada de Proyectos. Porque
en este curso se estudia la
viabilidad técnica, econémica y
ambiental del proyecto.c De
forma implicita se abordan
temas que contribuyen a la
sostenibilidad como el disefio
de procesos de ejecucion, ya
gue involucran la mitigacion de
desperdicios y eficiencia
logistica y uso de tecnologias
con enfoque Lean. * Linea de
proyectos y talleres se abordan
temas de sostenibilidad,
poblacion y restauracién

utilizado en diversos procesos
constructivos. En la segunda
etapa, los estudiantes tienen la
tarea de llevar a cabo el
desarrollo y prueba del material
propuesto.

Este enfoque innovador no solo
promueve la sostenibilidad, sino
gue también abraza la
circularidad en el uso de
materiales de construccion. Se
incentiva activamente la
reutilizacién de residuos
provenientes de construcciones
para la creacion de este nuevo
material, contribuyendo asi a la
reduccién de desechos y al
fomento de practicas méas
sostenibles.

Adicionalmente, aquellos
estudiantes que optan por la
linea electiva de construccion
reciben instruccion en materias
clave, como legislacion
ambiental y gestion urbanistica y
ambiental. Para aquellos que
buscan un conocimiento mas
avanzado, la universidad ofrece
contenido especializado en los
posgrados disponibles,
consolidando asi una formacién
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integral y avanzada en
sostenibilidad en el &mbito de la
ingenieria civil.

« Esta universidad oferta el
programa de pregrado en
ingenieria civil que, si bien no
incluye materias especificas de
sostenibilidad, destaca las
cualidades sostenibles de los
materiales y procesos en los
contenidos de las materias
técnicas. Ademas, la institucion
cuenta con semilleros y
laboratorios centrados en la
sostenibilidad, los cuales estan
abiertos para la participacion
libre de los estudiantes, aunque
no formen parte de la malla
curricular del programa.

Para facilitar el acceso a
especializaciones dentro del
campus, la universidad ha
implementado un enfoque
innovador. Se ofrecen materias
electivas en el pregrado que
forman parte del programa de
especializacion. De esta manera,
los estudiantes pueden aprobar
este contenido durante el
pregrado, reduciendo asi el
tiempo estimado para cursar la
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especializacién. Como resultado,
algunos estudiantes optan por
cursar lineas electivas con
proyeccién hacia programas de
especializacién, aunque estas
lineas no necesariamente estén
relacionadas con el &rea de la
sostenibilidad. Este enfoque
brinda a los estudiantes una
mayor flexibilidad en la eleccién
de sus estudios especializados.

* Esta universidad ofrece el
programa de arquitectura,
proporcionando a los estudiantes
la oportunidad de seleccionar
materias de sostenibilidad como
parte de las asignaturas electivas
disponibles en el tercero,
séptimo, octavo, hoveno y
décimo semestre. Entre las
lineas electivas se incluyen
opciones como Sostenibilidad,
Disefio de Interiores, Disefio de
Espacios Comerciales y Disefio
de Viviendas.

Destacando la metodologia del
Proyecto Integrador, los
estudiantes se sumergen en
proyectos que cumplen con el
ejercicio académico de
"Proyecto” o "Taller" de
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arquitectura. Este enfoque no
solo constituye la linea medular
de la carrera, sino que también
promueve la integracion de
diversas disciplinas, como
arquitectura, estructura,
construccion, urbanismo y
sostenibilidad. Este enfoque
integral prepara a los estudiantes
para abordar proyectos
arquitectonicos desde una
perspectiva amplia y
multidisciplinaria.
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CATEGORIA

FUENTE

ENCUESTA

ENTREVISTA

Enfoque y
métodos de
ensefanza

¢, Como se imparten los
cursos de sostenibilidad?

* Clases tedricas

* Proyectos practicos

» Semilleros de investigacion
* Visitas de campo

* Practicas de laboratorio

Los Cursos de
sostenibilidad incluyen visitas
a proyectos sostenibles o
ejemplos practicos?

El 75% de los encuestados
indican que los cursos de
sostenibilidad incluyen visitas a
proyectos sostenibles o ejemplos
préacticos.

¢ Se promueve la
colaboracion
interdisciplinaria entre
Cursos?

El 50% de los encuestados
indican que si se promueve la
colaboracion interdisciplinaria en
los cursos. El 50% restante
indica que no.

» Se fomenta la sostenibilidad mediante semilleros y
proyectos de aula, destacando que nuestra universidad
cuenta con un "aula taller" que aprovecha un laboratorio
especificamente disefiado para este propdsito, el cual
esta en proceso de certificacion. Establecemos
colaboraciones con empresas privadas, donde la
universidad lleva a cabo el diagnéstico y la cuantificacion
de residuos, presentando posteriormente propuestas
para la reincorporacion de dichos residuos. Ademas, se
sugieren cambios en los procesos de construccién y la
introduccién de nuevos materiales. Lamentablemente, no
es factible realizar visitas de campo debido a
restricciones legales que los estudiantes no pueden
cumplir dada su condicién.

* La sostenibilidad se impulsa mediante semilleros y
proyectos de aula, enfocados en practicas como el reliso
de residuos de otras industrias. La inclusion de estos
residuos en los procesos de construccion no solo mejora
las propiedades de los materiales tradicionales, sino que
también optimiza los procedimientos. Ademas, se
fomenta el uso de materiales provenientes del propio
sitio de construccion, la construccién en tierra, y se
apoya el desarrollo de nuevos materiales con cualidades
sostenibles.
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Explicacién acerca de cémo
se realiza la colaboracion
interdisciplinaria entre
Cursos.

» Teniendo en cuenta que se
trata de una Linea de énfasis en
sostenibilidad, como parte del
nucleo de formacion institucional,
los cursos estan abiertos a todos
los estudiantes de pregrado de la
universidad.

* Invitacion de profesionales de
otras areas para acompafiar los
procesos, por ahoral o 2
sesiones.

* Los docentes de estas
asignaturas involucran a
estudiantes de distintas carreras.
Se abordan problemas con
perspectiva de trabajo
colaborativo interdisciplinar.

+ El abordaje de los temas de sostenibilidad se realiza de
manera tedrico-practica mediante proyectos de aula, con
un enfoque dirigido al cumplimiento de las politicas
publicas vigentes y con un sélido componente de
investigacion formativa. Se fomenta la infraestructura
verde, la construccién en tierra y madera, la gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), la
recuperacion del patrimonio y la identidad cultural, asi
como la generacion de materiales que contribuyan a la
reduccién de emisiones de CO2. Ademas, se promueve
la adopcién de nuevas tecnologias en el &mbito de
estudio.

» Se promueve la sostenibilidad a través de semilleros,
grupos de investigacion y proyectos de aula la capacidad
de los estudiantes para identificar impactos ambientales.
Buscamos instigar un cambio de mentalidad,
promoviendo la optimizaciéon de materiales y procesos
existentes, la adopcién de nuevas tecnologias, la
construccion sostenible en tierra, visitas de campo a
proyectos dentro del campus universitario, la bisqueda
de materiales sustitutos con menor impacto ambiental, la
digitalizacion para facilitar la cuantificacion y mejora de
procesos y proyectos de construccion, y la optimizacion
logistica.

* La promocion de la sostenibilidad se lleva a cabo
mediante semilleros que exploran la vivienda sostenible,
territorios sostenibles, y arquitectura en torno al agua,
este Ultimo vinculado a la sostenibilidad territorial. Estos
semilleros son opcionales y estan abiertos a todos los
estudiantes desde el primer hasta el Gltimo semestre. A
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pesar de no ser anunciados de manera explicita, los
proyectos sostenibles se integran en las clases
magistrales del programa.
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Evaluacion de la
sostenibilidad

¢, Cémo se evalua el
aprendizaje de los
estudiantes enrelacion a la
sostenibilidad?

* Examenes 28%

* Proyectos 39%

* Presentaciones 28%
» Seguimiento 6%

¢Se utilizan herramientas o
estandares especificos para
evaluar la sostenibilidad de
los proyectos de los
estudiantes?

* Si 63%
* No 38%

* La evaluacion de las materias se lleva a cabo de
manera cuantitativa, fundamentada en la medicion de
indicadores de aprendizaje especificos de cada
asignatura. En cuanto a los semilleros, se otorga un
certificado de participacion, y en ciertos casos, se
reconoce una puntuacion adicional en algunas materias
especificas, no se realiza una medicion de la
sostenibilidad como tal.

* El proyecto se desarrolla en el &mbito de un proyecto
de aula, donde los estudiantes llevan a cabo
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Herramientas o estandares
para evaluar la
sostenibilidad de los
proyectos de los
estudiantes.

* Su relacidn y su pertinencia con
ODS, politicas publicas y normas
ambientales.

* CONPES Social 91, Normas
ISO, CONPES 3918, Manual de
Gestion Socio-Ambiental (Area
Metropolitana-ICONTEC)

investigaciones de campo respaldadas por entrevistas y
encuestas para identificar probleméticas. A partir de
estas, proponen un proyecto de disefio con el objetivo de
solventar los problemas identificados y crear un sistema
aplicable al sector de la construccion, en cumplimiento
con los principios de sostenibilidad ambiental, social y
econOmica. La evaluacion del proyecto se centra
principalmente en el seguimiento del proceso, y al
concluir, los estudiantes presentan su proyecto ante un
jurado evaluador

» Aunque las asignaturas con contenido especifico sobre
sostenibilidad siguen una linea electiva, la evaluacion de
estas materias se realiza de manera cuantitativa
conforme a los lineamientos establecidos. La evaluacion
de los pardmetros de sostenibilidad se integra en el
seguimiento de la materia, la cual, como componente,
también contribuye con una puntuacion al total de la
calificacién de la asignatura.

* En esta institucion no se califica la sostenibilidad como
componente, solo se asegura la entrega del contenido
dentro del seguimiento.

* La evaluacioén del aprendizaje de los conocimientos en
sostenibilidad se lleva a cabo asignando una calificacion
especifica, que varia de 1 a 5, en funciéon de su
aplicacién dentro del proyecto integrado.
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Recomendaciones

Recomendacion de los
encuestados para mejorar la
inclusién de la sostenibilidad
en el curriculo de estos
programas

» Teniendo en cuenta que se
trata de una linea de énfasis,
ésta no es obligatoria para todos
los estudiantes. Por lo tanto, hay
estudiantes que no lograran
tomar esta linea, ya que deciden
tomar otras.

« El trabajo colectivo es
necesario. El ejercicio del
proyecto puede ser la
herramienta a partir de la cual
diferentes disciplinas pueden
nutrir las visiones, desde las
ciencias humanas, por ejemplo.
* Que en la revision de los
curriculums en una nueva
reforma de programas se incluya
en algun objetivo especificoy en
algunos temas se exprese de
manera explicita el tema de la
sostenibilidad y la gestion del
cambio climatico

* Que haga parte de la ruta
curricular, ademas de que sean
elegibles para estudiantes de
otras facultades y programas.

» Al menos alguna de las
asignaturas elegibles u optativas,
en este tema, deberia ser
obligatoria.

+ La sostenibilidad debe ser

* La colaboracién con empresas generalmente surge a
partir de sus propios intereses cuando se acercan a la
universidad con necesidades especificas o ideas de
investigacion. Los estudiantes, al buscar
especializaciones o maestrias, lo hacen por motivacién
personal, y en algunos casos, cuentan con respaldo
financiero de las empresas en las que trabajan. Sin
embargo, su involucramiento sigue siendo principalmente
impulsado por su interés individual. A pesar de que las
ofertas laborales cada vez mas requieren especialistas o
magisteres, son limitadas las empresas que
proporcionan apoyo econémico para estos estudios.

* La universidad impulsa iniciativas innovadoras
mediante la utilizacién de residuos provenientes de otras
industrias. Sin embargo, establecer colaboraciones con
estas empresas ha presentado desafios. En algunos
casos, como el de los plasticos, la implementacién de
nuevas legislaciones sobre su uso y desecho ha
motivado a las empresas del sector a buscar
colaboraciones con los laboratorios académicos.

En relacién con la colaboracion en el ciclo de produccion
con la industria, hemos buscado acercamientos y
realizado contribuciones en el manejo de Residuos de
Construccién y Demolicién (RCD), aunque hasta ahora
no se ha percibido un interés significativo en participar en
proyectos de investigacién. La viabilidad econémica es
crucial para las empresas, y por ello los evaluadores de
los proyectos pertenecen a compafiias constructoras.
Se observan distintos escenarios, como empresas que
cuentan con su propio equipo de profesionales
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transversal a todas las areas, no
deberia ser una electiva

especializados en sostenibilidad o departamentos
dedicados a abordar las necesidades de la empresa en
este ambito. Algunas empresas tienen convenios para
proyectos de investigacion, aunque estos acuerdos son
con otras universidades y no con la nuestra.

La ensefianza de la sostenibilidad va mas all4 de
asignarle un nombre a una materia; debe impregnar
todas las areas y transmitirse de manera practica en
todas las asignaturas. Es esencial inculcar a los
estudiantes la aplicabilidad de la sostenibilidad en el
sector productivo, destacando que este enfoque no solo
debe cumplir con normas, sino que debe ser una
vocacion. Se evidencia esto en experiencias anteriores,
como en la cultura del Lean Construction®, donde
algunos constructores demuestran un compromiso
significativo con el bienestar de sus empleados, mientras
gue otros muestran una falta de interés en el tema.

* La integracion de la sostenibilidad impregna los
curriculos de manera transversal, siendo considerada

55 Lean Construction: es una metodologia de gestion de proyectos de construccién que busca entregar el maximo valor al cliente, escuchando
sus necesidades y optimizando los procesos mediante una adecuada planificacién y control de riesgos.
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Percepcion de los
encuestados acerca de la
colaboracion entre
instituciones educativasy la
industria, para promover la
formacién en sostenibilidad.

 En algunos pregrados como
Ingenieria de Procesos, la
relacién es muy directa. Sin
embargo, en el caso de
Ingenieria civil, esta relacién no
es muy evidente.

* Interesante, aunque sera
necesario hacer pedagogia en la
industria frente a lo que es la
sostenibilidad. Pues hoy
predomina un discurso vestido

desde la planificacion de los cursos. Se busca instaurar
una cultura arraigada e internalizar estos conocimientos.
Se plantea la posibilidad de incorporar una materia
obligatoria en sostenibilidad, en paralelo a otras
asignaturas como ética, formacién democratica o
emprendimiento e innovacién. Se evidencia una brecha
en el analisis de brechas del sector, segun el catalogo
nacional de cualificaciones. Por ejemplo, se destaca la
dificultad en la consecucion de roles como "consultor en
construccion sostenible", encargado de promover
soluciones sustentables y estrategias de sostenibilidad
en proyectos y productos.

Desde la academia, es factible lograr resultados de
aprendizaje que estén en consonancia con la Agenda
2030y los planes de desarrollo gubernamentales, ya que
se conocen claramente cudles son los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) directa o indirectamente
impactados por la construccion.

El vinculo con la industria se maneja de diversas formas.
En primer lugar, se busca que los docentes mantengan
relaciones con el sector productivo, ya sea como
empleados, independientes o consultores. En una
segunda linea, se establecen convenios con entidades
administrativas como la EDU, el Area Metropolitana y
Camacol. En el ambito de la sostenibilidad, algunas
empresas demuestran un fuerte compromiso, mientras
gue otras carecen de interés y no aportan. Creemos que
esto se debe, principalmente, a la falta de conocimiento,
ya que estudios han demostrado que los proyectos
certificados con sellos verdes representan beneficios al
acceder a los incentivos que el gobierno y la banca
ofrecen por su implementacion. Actualmente, las
empresas optan por crear y capacitar sus propios
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de greenwashing® en la industria
de la construccidn, todo esto
utilizando la palabra "sostenible"
mas como estrategia de
marketing que como lo que debe
Ser: un compromiso ético de
buenas practicas.

* Aln escasa, es mas la iniciativa
de cada profesor

* La veo positiva, se esta
avanzando en la actualidad, y
hay mas conciencia y normas
para que esto se dé.

* Muy difusa, los esfuerzos de las
instituciones requieren de mayor
apoyo para tratar temas de forma
conjunta, especialmente en
proyectos de investigacion.

* Muy receptivos y muestran
mucho interés por los proyectos
de investigacion

+ Se da mediante alianzas con
entidades publicas y privadas
con las cuales se realizan visitas
guiadas a proyectos con
procesos sostenibles.

departamentos de sostenibilidad.

* En las materias, se presentan conceptos de
sostenibilidad; sin embargo, se observa una falta de
articulacién entre estos conocimientos. Ademas, resulta
crucial examinar detenidamente si estos objetivos
realmente estan alineados con los desafios globales y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

* El proceso de conexidn con las constructoras se
convierte principalmente en una gestién administrativa
para garantizar que los estudiantes cumplan con los
requisitos legales necesarios para acceder a los
proyectos en construccion. Durante las visitas, los
estudiantes tienen la oportunidad de observar como se
aborda la sostenibilidad y qué practicas se implementan
para garantizar procesos sostenibles. Ademas, se
establecen alianzas académicas con entidades como el
Metro de Medellin, la empresa de vivienda de Antioquia y
la EDU, donde a través de ejercicios académicos se
abordan los proyectos en desarrollo de estas
instituciones desde perspectivas alternativas. Esta
colaboracion permite una devolucién de conocimientos y
establece una conexién real con la practica de la
arquitectura, considerando que la sostenibilidad se
convierte en un pilar en todos los niveles del proyecto, a
pesar de su naturaleza multidisciplinaria.

En cuanto a la industria, establecer vinculos resulta mas
desafiante ya que las empresas buscan rentabilidad en
todas sus inversiones. Por lo tanto, la relacion se
materializa cuando las empresas se acercan a la
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universidad en busca de colaboracion para proyectos de
investigacion.







A continuacion, se presenta la integracion de resultados para esta matriz de analisis:

Se identificaron 11 IES en la ciudad de Medellin, entre las cuales se ofrecen 5 programas
de formacion profesional en Arquitectura, 2 programas de formacién profesional en
Construccion y 8 programas de formacién profesional en Ingenieria Civil, para un total de
15 programas. Todos los participantes de las encuestas y las entrevistas son profesores
en 8 diferentes instituciones de educacion superior en las sedes de Medellin, los docentes
se desempefian en diferentes areas de los programas de arquitectura, construcciéon e
ingenieria civil, su experiencia varia entre 2 Y 27 afios dentro de la institucion.
Adicionalmente, algunos de ellos también se desempefian otros roles como decano de
facultad, jefe de programa, coordinador de programa y también se desempefian como
docentes de posgrados en estas mismas areas.

En todas las instituciones educativas participantes del estudio, las materias de
sostenibilidad forman parte de una linea que es opcional para los estudiantes, no forman
parte del grupo de materias obligatorias de los planes de estudio. Sin embargo, estos
contenidos se abordan en mayor o menor medida como parte del curriculo oculto de las
materias, en algunos casos es libre potestad del profesor la eleccion del contenido que
desee dictar y en otros casos son la esencia de la materia, en donde los estudiantes deben
desarrollar un proyecto de aula que debe cumplir de unos parametros técnicos y de
sostenibilidad, asi mismo algunas IES indican que la sostenibilidad es transversal en sus
curriculos, mientras que otras indican que se dictan contenidos aislados que no cuentan
con ningun tipo de articulacion. En todos los casos las instituciones cuentan con semilleros
en sostenibilidad y en algunos casos grupos de investigacion en esta misma area, que no
forman parte de la malla curricular, son de libre eleccion y abiertos a la participacion de
todos los estudiantes.

Cuando los estudiantes eligen cursar la linea de énfasis en sostenibilidad abordan
conceptos fundamentales en sostenibilidad y en construccién sostenible cuyos contenidos
son principalmente en las dimensiones ambiental y econdmica segun el reporte afirmativo
del 75% de los participantes y en segundo lugar con un 50% las dimensiones social y
cultural , estas dos Ultimas dimensiones cuentan con mayor divulgacion en los programas
de arquitectura segun se observa en las respuestas de los entrevistados y como se puede
observar en la figura 6.1.
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Figura 6.1: Representacion en % de contenidos de sostenibilidad dictados segun la dimensién a la cual pertenecen
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Fuente: Elaboracion propia

Estos temas se abordan también de forma practica en laboratorios disefiados para este fin
donde las diferentes IES de forma independiente promueven algunas de las siguientes
practicas: la produccién de nuevos materiales con cualidades sostenibles, la circularidad
de materiales de los sitios de construccion, la construccion en tierra, el uso de desperdicios
de otras industrias, la construccion verde, nuevas tecnologias, fuentes alternativas de
energia, eficiencia en la cadena de produccion y valoracién de impactos en las fuentes, la
gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), la recuperacion del patrimonio
y la identidad cultural, asi como la generacién de materiales que contribuyan a la reduccion
de emisiones de CO2. Ademas, se promueve la adopcion de nuevas tecnologias en el
ambito de estudio, la busqueda de materiales sustitutos con menor impacto ambiental, la
digitalizacion para facilitar la cuantificacibn y mejora de procesos y proyectos de
construccion.

Los contenidos de sostenibilidad de dictan a través de clases tedricas, proyectos practicos,
semilleros de investigacion, visitas de campo y practicas de laboratorio. En el 75% de los
casos se realizan visitas de campo a proyectos sostenibles o ejemplos practicos de
sostenibilidad, en el 50% de los casos se promueve la colaboracion interdisciplinar bien
sea porque pueden asistir estudiantes de otros programas de pregrado de la universidad
facilitando abordar las discusiones con perspectiva de trabajo colaborativo y en otras
ocasiones se invitan a las clases a profesionales de otras areas para acompafar los
procesos en una o0 dos sesiones de los cursos. Tres IES reportan que realizan
colaboraciones con empresas publicas y privadas con un enfoque investigativo.
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La sostenibilidad es una linea de énfasis, por lo tanto, no es obligatoria para todos los
estudiantes, lo que permite a algunos optar por otras lineas y obtener su titulo profesional
sin haber recibido formacién especifica en esta &rea; por lo que se propone incluir la
sostenibilidad en objetivos y temas especificos durante la revisibn de curriculos,
haciéndola parte de la ruta curricular y accesible para estudiantes de diferentes facultades.
Se apoya la iniciativa de que por lo menos una asignatura sea obligatoria en sostenibilidad,
proponiendo que esta teméatica sea transversal a todas las areas. Se enfatiza la necesidad
de trabajo colectivo, utilizando el proyecto como herramienta interdisciplinaria y transversal
trascendiendo asignaturas especificas y aplicandola practicamente en todas las areas,
alineados con unos resultados de aprendizaje que estén en consonancia con la Agenda
2030 y los planes de desarrollo gubernamentales, ya que se conocen claramente cuéles
son los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) directa o indirectamente impactados por
la construccion.

En cuanto a la relacién entre empresas constructoras y la academia, se observan
diferentes perspectivas debido a que la participacion de las empresas a menudo es
impulsada por sus propios intereses y los proyectos en los que participan deben retribuir
rentabilidad; sin embargo, muestran interés por algunos proyectos de investigacion
también motivados por la normativa y legislacion en esta materia.

Por un lado, se encuentra la opinién de las instituciones quienes si tiene alianzas, que van
desde iniciativas individuales hasta alianzas con entidades publicas y privadas, que
ofrecen la oportunidad a los estudiantes de observar como se aborda la sostenibilidad y
gué practicas se implementan para garantizar procesos sostenibles, ademas desarrollar
proyectos sostenibles a través de ejercicios académicos estableciendo una conexion real
con la practica. Y por otro lado se encuentra la opinion de las IES que no cuentan con
estas alianzas pero si consideran importante fortalecer este relacionamiento para abordar
eficientemente los desafios en sostenibilidad, para lo cual en primera instancia es
importante poder superar facilmente los procesos administrativos requeridos para la
integracion de los estudiantes con las obras y en segundo lugar poder contar el apoyo
econdmico y logistico para lograr proyectos de investigacion y facilitar su aplicacién en la
industria.






Tabla 27:Matriz de analisis para establecer estrategias y practicas de sostenibilidad que se desarrollan actualmente en el sector de la construccién de edificacion

es de la ciudad de Medellin.

OBJETIVO ESPECIFICO #2: Indagar acerca de las estrategias y practicas de sostenibilidad que se desarrollan actualmente en

el sector de la construccion de edificaciones de la ciudad de Medellin.

CATEGORIA

FUENTE

ENCUESTA

ENTREVISTA

Antecedentes del
entrevistado

Profesiéon de los
encuestados

* Administrador en SST 1

* Arquitecto 3

* Disefiador industrial 1

* Ingeniero civil 8

* Profesional en Seguridad y
Salud en el Trabajo 1

Cargo de los encuestados

* Analista de costos 1

* Arquitecto de Sostenibilidad
1

« director de construccion 1
* director de Obra 4

* Diseflador de experiencia
del cliente 1

* Inspector de Seguridad 1
* Profesional cadena de
suministro 1

* Residente de obra 3

* Supervisor SST 1

Ubicacién geografica de las
empresas constructoras

Medellin

Las empresas participantes cuentan con mas
de 30 afios de experiencia en el mercado de
la construccion, tienen su sede en Medellin,
donde actualmente desarrollan obras del tipo
edificacion. Ademas, ejercen la actividad
constructora en varias regiones del pais
como: otros municipios del Area
Metropolitana de Valle de Aburra, el oriente
Antioquefio, Bogota, Cali, Cartagena,
Barranquilla, Soledad, Santa Marta, Caldas,
Pereira y Bucaramanga.
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Numero de empleados
directos de la empresa
constructora

Las empresas encuestadas
cuentan con un promedio
entre 34 empleados directos
hasta 1800. Se puede
distinguir que nos
enfrentamos a una empresa
clasificada como pequefia,
una empresa mediana y
cuatro empresas
consideradas grandes.

Promedio de empleados
indirectos en las empresas
constructoras

En todos los casos los
empleados indirectos
superan al personal directo,
con un promedio de 1444
empleados indirectos en las
compafiias constructoras, lo
que sugiere que las politicas
y estrategias empresariales
tienen un impacto que
trasciende al personal
directo, afectando a un
namero considerable de
individuos externos a las
organizaciones, pero
relacionados con estas.

NUmero de obras en
ejecucion ubicadas en la
ciudad de Medelliny
Cantidad de obras de
edificacion en la ciudad de
Medellin

Los encuestados reportan un
promedio de 10 obras de
construccién en la ciudad de
Medellin de las cuales en
promedio 9 son
edificaciones.

Politica Corporativa de
Sostenibilidad y Gestion
Ambiental

¢Las empresas cuentan con
una politica de
sostenibilidad?

El 100% de los encuestados
sefiala que las empresas en
las que trabajan han
implementado una politica de
sostenibilidad

La politica corporativa se orienta hacia la
construccion de una cultura organizacional
centrada en la sostenibilidad. En otras
palabras, se integra de manera transversal
en todos los procesos y areas de la
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Descripcion de las politicas
de sostenibilidad

. La politica se enfoca en
unos objetivos de cuidado
sostenible, enfocados en el
cuidado del agua, el uso
racional de energia,
consumo sostenible y
consiente, y en la reduccién
del consumo de plastico.
Desde las obras y la oficina
se implementa temas de
reciclaje y separacion en la
fuente.

. Los procesos constructivos
se definen de manera tal que
los recursos naturales
usados sean aprovechados
al maximo y en el caso en
gue se puedan reutilizar, se
haga.

. La sostenibilidad hace parte
de nuestra esencia
corporativa; a 2023 todos los
proyectos que desarrollamos
integralmente seran
sostenibles. VIO es un
simbolo de este compromiso;
representa nuestra filosofia
de marcay la creacién de
proyectos pensando en un
mejor mafiana.

. Planes de Manejo
Ambiental, nuevas obras
certificacién EDGE

. con VIO que es el
compromiso con la
sostenibilidad, es nuestra
filosofia como organizacion
gue nos permite desarrollar

compafiia, generando impacto tanto en el
personal de las obras como en aquellos que
desempefian funciones en las oficinas y
procesos administrativos.

Desde una perspectiva global, la politica
corporativa se erige con el propésito decidido
de contribuir a la edificacién de un mundo
mejor, mediante el fomento de la conciencia
sostenible y la vision a futuro. Este
compromiso se refleja integralmente en
todos los proyectos, donde se busca que
cada iniciativa de construccion sea
sostenible desde su concepcion. El enfoque
abarca todo el ciclo de vida de los proyectos,
desde la evaluacion inicial de un terreno
hasta la fase de adquisicién. Esto incluye la
estructuracion y disefio, la comercializacion,
la construccion y la operacion.

En consonancia con estos principios, las
empresas establecen parametros internos de
sostenibilidad alineados con los requisitos
para obtener sellos verdes, asi como con la
agenda de Camacol y las directrices las
autoridades ambientales en el &mbito de la
construccion sostenible. Estos parametros
internos contemplan aspectos clave como la
conservacion del agua, la eficiencia
energética y la mitigacion del cambio
climatico, la promocién de la economia
circular, la calidad del aire, la salud y el
confort, la ubicacion estratégica y el impacto
social.

La gestion ambiental se concentra
especialmente en la gestion de los Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD), asi
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proyectos pensando en un como en la utilizacion eficiente del agua, la
mejor mafiana energia y otros recursos, el uso de

. una politica especifica no, tecnologias innovadoras para alcanzar la
pero dentro del sistema de eficiencia en la construccion sostenible.
gestion se encuentra, plan Adicionalmente, para fomentar y motivar
de manejo ambiental, que estas practicas, se promueven programas y
contiene: Control de erosion, | concursos internos, en los cuales participan
sedimentacion y vertidos, todas las obras de la compafiia con la
Gestion de residuos de posibilidad de recibir reconocimientos y
construccion y demolicion, premios.

Manejo del transito, Control
de la contaminacion
atmosférica, control del ruido
y material particulado
(medicién de huella de
carbono), *Gestién de floray
fauna, Sefializacion,
Educacion en obra, Plan de
implantacion de la obra.
Responsabilidad ambiental

. Trabajamos con el
compromiso de satisfacer a
nuestras partes interesadas,
creciendo mutuamente con
nuestros colaboradores,
creando valor agregado para
los accionistas y
transformando el habitat en
pro de una mejor calidad de
vida con enfoque de
sostenibilidad. Entregamos
obras de infraestructura y
edificaciones publicas y
privadas, que satisfacen las
necesidades y expectativas
de nuestros clientes,
cumpliendo con los
requisitos legales, plazos,
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presupuestos y
especificaciones técnicas.
Generamos espacios de
trabajo seguros, a partir de la
gestion de riesgos, para
prevenir los accidentes de
trabajo, las enfermedades
laborales, las afectaciones al
ambiente y los dafios a la
propiedad. Contamos con
talento humano competente
para disefiar y construir
proyectos con altos
estandares de calidad, a
través de la integracion
estratégica de proveedores
altamente comprometidos
con los procesos
establecidos bajo la
metodologia del aprendizaje,
destinando los recursos
necesarios para consolidar la
cultura del mejoramiento
continuo y el sistema de
gestion integrado.
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¢Las empresas implementan
programas o estrategias para
promover la sostenibilidad
ambiental?

El 100% de los encuestados
sefiala que las empresas en
las que trabajan han
implementado programas o
estrategias para promover la
sostenibilidad ambiental

Enfoque de las estrategias
de sostenibilidad que las
empresas formulan y
ejecutan, para asegurar la
mitigacion de los impactos
ambientales

* Uso eficiente de recursos,
asegurando la disminucién
en el consumo de agua y
energia ademas de la
generacion de residuos,
concibiendo como prioridad
el disefio 50,00%

* Gestion de residuos de
construccion y demolicion
(RCD) 35,71%

* Implementacién de nuevas
tecnologias 7,14%

+ Analisis del ciclo de vida,
operacién y mantenimiento
0,00%

* Prefactibilidad, acceso a
servicios de primera base
0,00%

» Todas las opciones
propuestas 7,14%

Sostenibilidad Social

¢Actualmente, las empresas,
cuentan con estrategias o
programas para promover la
sostenibilidad social?

Si: 79%
No: 21%

Las estrategias previamente mencionadas
para la conservacién del agua no solo se
distinguen por su enfoque ambiental, sino
gue también incorporan un componente
social de gran relevancia al considerar la
disponibilidad de este recurso esencial.
Ademas de estas practicas, se llevan a cabo
iniciativas destinadas a preservar y mejorar
la calidad del aire, asi como a promover la
salud y el confort. Se han implementado
iniciativas innovadoras, como la instalacién
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Enfoque de los programas
para promover la
sostenibilidad social en los
proyectos constructivos

* Inclusién laboral en el area
de influencia del proyecto
10%

» Capacitaciéon y desarrollo
de habilidades de los
colaboradores 60%

¢ Inclusion y diversidad en la
contratacion de los
colaboradores 20%

* Participacion en programas
comunitarios 10%

de un parqueadero de bicicletas dentro de
las obras, que no solo garantiza la seguridad
de los empleados que eligen este medio de
transporte no contaminante, sino que
también promueve beneficios para la salud.
Ademas, se busca ubicar a los empleados de
la compafiia en proximidad a sus lugares de
residencia, con el objetivo de reducir los
tiempos de desplazamiento y mejorar
significativamente su calidad de vida.

En sintonia con estos esfuerzos, se
implementa una linea estratégica especifica
dedicada a la capacitacion del personal de
obra. Cabe destacar que esta iniciativa no se
limita exclusivamente a los trabajadores
directos de la constructora, sino que se
extiende mas alla, incluyendo a los
trabajadores tercerizados. Dentro de esta
linea estratégica, se implementan programas
innovadores, como el de "Obras Escuela",
gue ofrece a los trabajadores de la
construccién que no han completado la
primaria la oportunidad de estudiar en las
obras y alcanzar este nivel educativo.
Adicionalmente, esta linea estratégica
abraza un enfoque orientado al desarrollo de
una cultura de sostenibilidad para los clientes
gue eligen los proyectos de las empresas
constructoras. La implementacién de
programas especificos permite la
participacion activa de los usuarios finales,
fomentando buenas préacticas desde las
etapas iniciales de los proyectos. Estas
practicas se trasladan posteriormente a las
fases de uso y operacion, asegurando un
compromiso continuo con la sostenibilidad a
lo largo de todo el ciclo de vida de las
construcciones.
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Sostenibilidad
Econémica

¢Las empresas tienen en
cuenta la sostenibilidad
econdémica para la toma de
decisiones relacionadas con
sus proyectos constructivos?

El 100% de los encuestados
sefiala que las empresas en
las que trabajan tienen
presente la sostenibilidad
econbémica para la toma de
decisiones en sus proyectos
de construccion

Practicas que han
implementado las empresas
para promover la
sostenibilidad econémica de
los proyectos constructivos

+ Optimizacion en uso de
materiales de construccion y
reduccioén de costos 50%

» Uso de tecnologias
innovadoras para la
eficiencia de procesos 29%
* Busqueda de
oportunidades de
financiamiento sostenible 0%
* Busqueda de beneficios
tributarios 7%

+ Colaboracion con
proveedores y/o contratistas
7%

* Otra... 7%

La sostenibilidad econémica constituye una
cualidad en la industria de la construccion, ya
gue la viabilidad econémica de un proyecto
es fundamental para su sostenibilidad global.
Las empresas se basan en un modelo que
evalla todas las oportunidades legislativas,
tributarias y financieras, considerando la
normativa y los incentivos gubernamentales
destinados a impulsar la construccion
sostenible. Se examinan detenidamente los
posibles costos adicionales asociados con la
implementacion de estrategias bioclimaticas,
medidas de ahorro de agua, y otras
iniciativas de eficiencia energética. En este
proceso, se busca equilibrar estos costos
adicionales, evaluando como afectaran al
proyecto.

Las empresas valoran la sostenibilidad como
un elemento diferenciador que no solo les
permite atraer nuevos clientes de manera
més efectiva, sino que también se refleja en
la aceleracion de los procesos de venta.
Adicionalmente, las entidades financieras no
solo benefician al constructor, sino que
también trasladan esos beneficios al cliente
final cuando el proyecto cumple con ciertos
estandares de sostenibilidad. Ademas,
también facilitan el acceso a la adjudicacién
de obras mediante licitaciones, en especial,
aquellas licitaciones que requieren, como
parte de la experiencia del oferente, la
certificacion de un nimero determinado de
proyectos con sellos verdes. Esta
perspectiva sostenible no solo se traduce en
una ventaja competitiva, sino que también
fortalece la posiciéon de la empresa en el
mercado, destacando su compromiso con
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préacticas constructivas responsables 'y
respetuosas con el medio ambiente.

Sostenibilidad Cultural

¢Actualmente, las empresas
cuentan con estrategias o
programas para promover la
sostenibilidad cultural?

Si:43%
No:57%

Las empresas reconocen dentro de su
modelo de construccién sostenible la cultura
como elemento fundamental y prioritario para

favorecer el desarrollo sostenible, por lo
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Enfoque de los programas
de promocion en

sostenibilidad cultural para
los proyectos constructivos.

« Vitalidad y diversidad
cultural

* Acceso, participaciony
consumo cultural 17%

* Cultura, estilo de vida,
género e identidad 50%

* Cultura, ética, gobernanza
y conducta 17%

* Otras 17%

¢Las empresas promueven
en sus proyectos el disefio
del ambiente fisico

adopcion de posturas y
comportamientos
sostenibles?

. Si: 77%

combinado con las .

. ; No: 23%
necesidades sociales de los
usuarios y la identidad del
lugar?
: ¢, Las empresas buscan con
sus proyectos, transformar la

' No: 21%

tanto, buscan irradiar a todos los grupos de
interés la cultura de la sostenibilidad,
llegando con sus programas de valor
compartido a los empleados, los clientes, los
proveedores y los contratistas.

Es importante destacar que las empresas
aplican sus politicas de manera integral en
todas las regiones geograficas donde tienen
presencia. Por lo tanto, resulta fundamental
comprender previamente los ejes culturales
de las éreas en las que planean operar. Es
esencial evaluar el grado de avance en
materia de sostenibilidad en esas regiones y
determinar como introducir de manera
efectiva una cultura sostenible. Esto implica
proponer un cambio que sea bien recibido y
no genere rechazo, asegurando una
integracién armoniosa con la cultura
existente.

Desde la etapa del disefio del proyecto se
tiene en cuenta la integracion de este al
paisaje urbano, al servicio de transporte y
servicios basicos y esenciales promoviendo
de esta forma la integracion el disefio y del
ambiente fisico en combinacién con las
necesidades sociales de los usuarios finales.
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Gestion del Talento
Humano

¢Las empresas consideran
gue es necesario contar con
un nivel de formacion

determinado entre sus Si: 57%

colaboradores con el animo No: 43%

de promover la

sostenibilidad en sus

proyectos de construccion?

Nivel de prioridad que

oo™ | At

Eonocimiento respecto a Media 57%
P Bajo 0%

temas de sostenibilidad
entre sus colaboradores

¢,Cudl deberia ser el nivel de
formacién entre los
colaboradores para
promover la sostenibilidad
en los proyectos
constructivos?

* Pregrado 83%
* Especializacion 17%
» Maestria 0%

Formacién en pregrado que
consideran necesarias las
empresas para promover la
sostenibilidad en sus
proyectos de construccion

* Arquitecto constructor 0%

* Ingeniero civil 50%

* Ingeniero ambiental 50%

+ Constructor civil 0%

* Arquitecto 0%

* Administrador ambiental
0%

* Ingeniero industrial 0%

» Administrador de empresas
0%

En un primer nivel, los perfiles de quienes
integran estas empresas deben cumplir con
los estandares de formacién, competencias
técnicas y experiencia especifica exigidos
para el puesto que desempefian, requisitos
gue resultan suficientes para algunas
compahfias.

Por otro lado, hay empresas que, ademas de
los criterios mencionados, valoran y prefieren
candidatos que demuestren una sensibilidad
natural hacia estos temas o que hayan
trabajado en ellos, incluso sin contar con una
formacién complementaria en sostenibilidad.
Adicionalmente refieren que durante un
proceso de seleccidn tratan con prioridad a
los candidatos que cuentan con formacién
complementaria en sostenibilidad. Esto
explica por qué los aspirantes a puestos en
estas empresas expresan su interés en
trabajar en ellas por considerarlas referentes
en sostenibilidad.

Las empresas despliegan agentes
multiplicadores internos para difundir el
conocimiento y la cultura de la sostenibilidad
en todas las areas. Este enfoque representa
una inversién significativa, ya que implica
asignar recursos humanos especializados en
la materia para desempefiar esta funcién
especifica.

Algunas compafiias establecen alianzas
estratégicas con sus proveedores para
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Especializacion que
consideran necesarias las
empresas para promover la
sostenibilidad en sus
proyectos de construccion

Solo un participante destaco
la necesidad de una
especializacion, sugiriendo
gue esta deberia centrarse
en Sostenibilidad

Maestria que consideran
necesarias las empresas
para promover la
sostenibilidad en sus
proyectos de construccion

Ninguna

¢Las empresas consideran
necesario invertir en el
desarrollo de conocimiento
en el ambito de
sostenibilidad de sus
colaboradores?

Si: 86%
No: 14%

Tipo de actividades o
formaciones en
sostenibilidad que las
empresas consideran
beneficiosas para sus
colaboradores

« Cursos o talleres
presenciales relacionados
con sostenibilidad en la
construccién 58%

» Cursos o talleres en linea
sobre sostenibilidad en la
construccion o gestion
ambiental 8%

* Participacion en
capacitaciones o eventos
sobre sostenibilidad en la
construcciéon 25%

* Educacion formal:
Posgrados relacionados con
sostenibilidad en la
construccion 8%

ofrecer capacitaciones gratuitas en
sostenibilidad. Otras optan por realizar
inversiones directas en actividades y
formacion en esta area, como charlas con
expertos aliados, cursos especializados,
programas sobre beneficios tributarios,
participacion en congresos verdes, entre
otras iniciativas.

Los entrevistados indican que actualmente
las empresas en las que trabajan carecen de
alianzas con instituciones educativas. No
obstante, consideran que la sostenibilidad,
mas all4 de ser una tendencia, aborda
probleméticas globales como el cambio
climatico, la calidad del aire en las ciudades,
la disponibilidad del agua y la pérdida de
biodiversidad. Estos desafios afectan a la
humanidad en su conjunto, por lo que
sugieren que la sostenibilidad deberia ser un
elemento transversal en todas las carreras
universitarias.
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Tipo de conocimientos y
habilidades que las
empresas consideran
esenciales para quienes
deseen trabajar en
proyectos sostenibles

Bioclimatica, cultura,
ambiente, tecnologias.
Manejo de recursos
naturales.

Formas de ser sostenibles.
Conocer los planes de
manejo de residuos
estipulados, adicional contar
con espacios sefializados
para las debidas
separaciones en sitio, tener
la actitud para generar un
cambio.

Tener apertura al cambio, a
la ejecucion con eficiencia en
procesos constructivos que
mejoren la sostenibilidad de
los proyectos, a conocer
nuevas tecnologias, nuevos
procesos para el desarrollo
de la obra, Lean
construccion.

Ciclo de vida del proyecto
con el fin de identificar el
punto neuralgico para
intervenir.

Conocimiento de materiales,
bioclimatica y nuevas
técnicas o metodologias de
conservacion y preservacion.
Lineas base, consumo de
recursos de un edificio
entregado.

La actitud.

Conocimiento sobre
procesos de sostenibilidad
ya sean ambientales,
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culturales, econémicos y
creo que las habilidades se
desarrollan con la practica
continua de cada proceso.
La concientizacién por el
medio ambiente.

Conocer sobre normas
ambientales.

Adaptacion al cambio,
sensibilidad en material
social y ambiental,
entendimiento de la
eficiencia de los recursos
financieros.
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¢Las empresas tienen algin
tipo de alianza con
instituciones educativas para
promover la formacion en
sostenibilidad?

Si: 29%
No: 71%







A continuacion, se presenta la integracion de resultados para esta matriz de analisis:

Las empresas participantes, con mas de 30 afios de experiencia en el sector de la
construccién y con sede en Medellin, se encuentran actualmente inmersas en el desarrollo
de 10 a 20 proyectos, de los cuales, en promedio, 9 son edificaciones. Ademas de su
actividad en la capital, extienden sus operaciones a diversas regiones del pais, abarcando
municipios del Area Metropolitana de Valle de Aburra, el oriente Antioquefio, Bogota, Cali,
Cartagena, Barranquilla, Soledad, Santa Marta, Caldas, Pereira y Bucaramanga.

En el contexto de este estudio, los participantes representan una variedad de roles dentro
de estas empresas, incluyendo un administrador en SST, tres arquitectos, un disefiador
industrial, 8 ingenieros civiles, y un profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo que
desempefian funciones especificas como analista de costos, arquitecto de Sostenibilidad,
director de construccion, director de Obra, disefiador, Inspector de Seguridad, profesional
de cadena de suministro, residente de obra y supervisor SST. En términos de personal, las
empresas encuestadas mantienen un promedio de entre 34 empleados directos y 1800.
Se destaca que, en todos los casos, los empleados indirectos superan al personal directo,
con un promedio de 1444 empleados indirectos en estas compafiias constructoras. Esta
proporcion sugiere que las politicas y estrategias empresariales no solo impactan al
personal directo, sino que también influyen en un namero significativo de individuos
externos a las organizaciones, pero vinculados con estas.

Cada una de las empresas participantes ha establecido una politica corporativa de
sostenibilidad que se orienta hacia la construccibn de una cultura organizacional
profundamente arraigada en practicas sostenibles, integrandose de manera transversal en
todos sus procesos y areas. Este enfoque no solo repercute de manera significativa en el
personal de las obras, sino que también ejerce su influencia en los roles administrativos,
fomentando una vision a futuro y cultivando una conciencia sostenible.

A nivel global, la politica corporativa se compromete de manera activa a contribuir a la
edificacion de un mundo mejor. Este compromiso se manifiesta de manera integral en
todos los proyectos, procurando que cada iniciativa de construcciéon se conciba y opere de
manera sostenible. Este enfoque abarca todo el ciclo de vida de los proyectos, desde la
evaluacion inicial del terreno hasta la fase de adquisicién, englobando aspectos como
estructuracion, disefio, comercializacién y construccion.

Para respaldar estos principios, las empresas definen criterios internos de sostenibilidad
alineados con los requisitos para obtener certificaciones ecoldgicas, asi como con las
directrices de Camacol y las autoridades ambientales en construccién sostenible. Estos
criterios abarcan aspectos esenciales como la preservacion del agua, eficiencia
energética, mitigacion del cambio climatico, economia circular, calidad del aire, salud,



160 La Sostenibilidad en los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil, en las Instituciones de Educacién Superior de la Ciudad de Medellin, y su

relacidn con las précticas actuales de la industria de la construccién

confort, ubicacion estratégica e impacto social. También incluyen medidas para el control
de erosién, sedimentacion y vertidos, la gestion de residuos de construccion y demolicion,
regulacion del transito, control de la contaminacion atmosférica, manejo del ruido y material
particulado, medicion de la huella de carbono, gestiéon de la flora y fauna, sefalizacion,
educacién en obra, prevencion de riesgos y seguridad laboral.

Todas las empresas participantes tienen politicas destinadas a promover la sostenibilidad
ambiental. Para lograrlo, emplean estrategias que se centran principalmente en el uso
eficiente de los recursos, garantizando la reduccion en el consumo de agua y energia, asi
como en la generacion de residuos. Priorizan el disefio y la gestion de los residuos de
construccion y demolicion (RCD), junto con la implementacién de nuevas tecnologias,
analisis del ciclo de vida, operacion y mantenimiento, pre factibilidad y acceso a servicios
de primera categoria.

El 79% de las empresas participantes dirige estrategias hacia la promocion de la
sostenibilidad social, implementando iniciativas como el programa "obras escuela” y otros
programas de capacitacion y formacion. Ademas, se comprometen con la inclusion laboral
en el &rea de influencia del proyecto, fomentan la diversidad en la contratacion de
colaboradores, participan activamente en programas comunitarios, establecen bicicleteros
en las obras y desarrollan otras iniciativas que buscan la vinculaciéon temprana de los
usuarios finales en proyectos de vivienda sostenibles.

Todas las empresas participantes tienen en cuenta la sostenibilidad econ6mica en la
gestién de sus proyectos, reconociendo que la viabilidad econdmica es fundamental para
la sostenibilidad global de un proyecto. Como se indic6 anteriormente, estas empresas se
apoyan en un modelo que evalla exhaustivamente todas las oportunidades legislativas,
tributarias y financieras, considerando la normativa vigente y los incentivos
gubernamentales destinados a impulsar la construccion sostenible. Se lleva a cabo un
analisis detallado de los posibles costos adicionales asociados con la implementacion de
estrategias biocliméaticas, medidas de ahorro de agua y otras iniciativas de eficiencia
energética. En este proceso, se busca lograr un equilibrio entre estos costos adicionales,
evaluando cémo afectaran al proyecto en su conjunto.

Las empresas aprecian la sostenibilidad como un elemento distintivo que no solo les
permite atraer nuevos clientes de manera mas efectiva, sino que también impulsa la
rapidez en los procesos de venta. Ademas, las instituciones financieras no solo benefician
al constructor, sino que también trasladan esos beneficios al cliente final cuando el
proyecto cumple con determinados estandares de sostenibilidad. Asimismo, facilitan el
acceso a la adjudicacion de obras a través de licitaciones, especialmente aquellas que
requieren, como parte de la experiencia del oferente, la certificacion de un numero
especifico de proyectos con sellos verdes. Esta perspectiva sostenible no solo se traduce
en una ventaja competitiva, sino que también fortalece la posicién de la empresa en el
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mercado, resaltando su compromiso con practicas constructivas responsables y
respetuosas con el medio ambiente.

El 43% de las empresas participantes reconocen la importancia de la cultura como una
cualidad fundamental para alcanzar la sostenibilidad. Buscan difundir esta cultura a todos
los grupos de interés, incluidos empleados, clientes, proveedores y contratistas. Esto se
logra principalmente al promover aspectos como la cultura, el estilo de vida, género e
identidad, el acceso, participacion y consumo cultural, asi como la ética, la gobernanza y
la conducta.

Desde la etapa del disefio del proyecto, se considera la integracion con el paisaje urbano,
el servicio de transporte y los servicios basicos y esenciales. Esta integracién busca
promover la armonia entre el disefio, el entorno fisico y las necesidades sociales de los
usuarios finales. Es destacable que las empresas aplican estas politicas de manera integral
en todas las regiones geograficas donde tienen presencia.

En este sentido, resulta crucial comprender previamente los ejes culturales de las areas
en las que planean operar. La evaluacién del grado de avance en materia de sostenibilidad
en esas regiones se convierte en esencial para determinar como introducir de manera
efectiva una cultura sostenible. Esto implica proponer cambios que sean bien recibidos,
evitando generar rechazo y asegurando una integracién armoniosa con la cultura existente.

La mayoria de las empresas buscan una formacién especifica en sostenibilidad para sus
colaboradores. Aungue la diferencia entre aquellas que la requieren y las que no es apenas
del 14%, inicialmente todas se centran en satisfacer las necesidades técnicas, para lo cual
contar con un titulo profesional en arquitectura, construccion o ingenieria civil es suficiente,
siendo este Ultimo el mas empleado en este sector segun las encuestas.

Las empresas destacan que, en relacion con la sostenibilidad, consideran mas importante
el interés, la simpatia y la aceptacion que los profesionales muestren por la sostenibilidad
y los procesos asociados, dependiendo de la etapa de produccion en la que participen. Las
empresas cuentan internamente con profesionales dedicados a planificar estratégicamente
los procesos sostenibles, y emplean especialistas en el area para actuar como
divulgadores en todas las areas, ofreciendo capacitacibn y programas internos de
formacion en esta materia.

Aunque durante un proceso de seleccidon se da prioridad a quienes tienen formacién
complementaria en sostenibilidad, esto se destaca no solo por la cualificacion adicional,
sino también porque confirma que el candidato estd en sintonia con los principios de
sostenibilidad. Los entrevistados sefialaron que las empresas en las que trabajan
actualmente carecen de alianzas con instituciones educativas. Sin embargo, consideran
gue la sostenibilidad, mas alla de ser una tendencia, aborda problematicas globales como
el cambio climéatico, la calidad del aire en las ciudades, la disponibilidad del agua y la
pérdida de biodiversidad. Dada la magnitud de estos desafios que afectan a la humanidad
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€n su conjunto, sugieren que la sostenibilidad deberia ser un elemento transversal no solo
en todas las carreras universitarias, sino también en todas las areas de las compafiias en
la actualidad

Aunque los encuestados subrayan la importancia de poseer conocimientos técnicos en
sostenibilidad, considerados esenciales por las empresas interesadas en proyectos
sostenibles, también enfatizan aspectos conductuales y comportamentales. Estos incluyen
la adopcién de habitos sostenibles, la disposicion al cambio, una actitud proactiva para
instigar cambios, conciencia medioambiental, adaptabilidad y sensibilidad tanto ambiental
como social. Estos atributos, complementados con las competencias técnicas, se
presentan como elementos cruciales para alcanzar el éxito en la gestiébn de proyectos
sostenibles.

Para establecer la relacion que emerge entre los contenidos curriculares y las estrategias
empresariales en la construccidon de edificaciones en Medellin, se lleva a cabo una
validacion cruzada de los resultados obtenidos, permitiendo asi llegar a conclusiones
fundamentales:

Enfoque Académico en Sostenibilidad:

La sostenibilidad se aborda en el ambito académico a través de lineas opcionales para los
estudiantes en programas de Arquitectura, Construccion e Ingenieria Civil.

Existe una variabilidad en cémo se integran los contenidos de sostenibilidad, con algunas
instituciones que lo consideran esencial y otras donde es opcional y depende de la eleccion
del profesor.

Formacién de Estudiantes:

Los estudiantes que eligen la linea de énfasis en sostenibilidad se centran principalmente
en las dimensiones ambiental y econ6mica, con menos énfasis en las dimensiones social
y cultural.

Practicas Sostenibles en la Educacion:

Laboratorios y practicas sostenibles son comunes en la educacién superior, abarcando
aspectos como la produccién de materiales sostenibles, la circularidad de materiales de
construcciéon y el uso de tecnologias verdes.

Relacién Empresarial y Académica:

Existe una diversidad de perspectivas entre las empresas constructoras y la academia en
términos de alianzas. Mientras algunas empresas tienen alianzas establecidas, otras
buscan fortalecer estas relaciones para abordar eficientemente los desafios en
sostenibilidad.
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Politicas Corporativas Sostenibles:

Las empresas constructoras, independientemente de su tamafo, han instituido politicas
corporativas de sostenibilidad, que influyen en todos los niveles de la organizacién, desde
el personal de obras hasta los roles administrativos.

Enfoque Integral de Sostenibilidad Empresarial:

Las empresas adoptan un enfoque integral de sostenibilidad en proyectos de construccién,
cubriendo desde la evaluacion inicial hasta la operacion, considerando aspectos clave
como conservacién del agua, eficiencia energética, mitigacion del cambio climatico y
calidad del aire.

Impacto Econémico y Competitivo:

Las empresas valoran la sostenibilidad como un elemento diferenciador que no solo atrae
a nuevos clientes, sino que también acelera procesos de venta. Ademas, la sostenibilidad
puede ser un factor importante en la adjudicacién de obras mediante licitaciones.

Formacion Continua y Cultura Empresarial:

Existe una preocupacion por la formacion continua en sostenibilidad entre los
colaboradores, y las empresas buscan profesionales que demuestren interés y aceptacion
por la sostenibilidad. Ademés, se destaca la importancia de promover una cultura
organizacional arraigada en la sostenibilidad.

Aspectos Conductuales Clave:

Ademas de conocimientos técnicos, las empresas valoran habilidades conductuales y
comportamentales en sus profesionales, como habitos sostenibles, apertura al cambio y
conciencia medioambiental.

Desafios y Oportunidades:

Aunque algunas empresas carecen de alianzas con instituciones educativas, reconocen
gue la sostenibilidad aborda desafios globales, y sugieren que deberia ser un elemento
transversal en todas las carreras universitarias y areas empresariales.
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A continuacion, se presentara la matriz de analisis en la cual se exploran las categorias

conceptuales establecidas en el proyecto, contrastdndolas con los resultados de la

investigacion:

Se han establecido las siguientes categorias:

CATEGORIA

ALTO:

MEDIO:

BAJO:

NA:

RANGO

ENTRE 67% Y 100%

ENTRE 34% Y 66%

ENTREO0% Y 33%

NO APLICA

Tabla 28: Matriz de andlisis para las categorias conceptuales y los resultados del estudio

FUENTE: ENTREVISTAS Y

ENCUESTAS
INSTITUCIONES EMPRESAS
DEEDUCACION | CONSTRUCTO
FUENTE CRITERIO SUPERIOR DE RAS DE
MEDELLIN MEDELLIN
SELECCIONADA | SELECCIONAD
SENLA AS EN LA
MUESTRA MUESTRA
Existe conciencia acerca la forma de
emplearse los recursos ALTO ALTO
Economia mundial: Promueve el
ONU: Dimensiones | Progreso economico ALTO ALTO
del Desarrollo Sociedad global: Promueve la
sostenible eliminacién de la pobreza extrema MEDIO ALTO
Medio ambiente fisico de la tierra:
protegido frente a degradaciones
inducidas por el hombre ALTO ALTO
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Se considera la educacion para el
desarrollo sostenible como un
componente integral de la educacion

ONU: ODS 4.7 )
Educacion para el de calidad MEDIO MEDIO
desarrollo sostenible | Se promueve el cambio de mentalidad
(Reglamentado en | y la adopcidn de practicas sostenibles | MEDIO ALTO
CONPES 3918 de Asegura que todos los alumnos
2018) / Plan de , . -
, adquieran los conocimientos tedricos
desarrollo Medellin Y practicos necesarios para promover
Futuro 2020 - 2023 el desarrollo sostenible MEDIO ALTO
Enfoque educativo que promueve los
estilos de vida sostenibles ALTO ALTO
MinMinas:
Transicidn
energética Promueve la descarbonizacién MEDIO ALTO
Promueve la sostenibilidad econédmica | ALTO ALTO
. Promueve la sostenibilidad social MEDIO ALTO
Sostenibilidad — -
Promueve la sostenibilidad ambiental | ALTO ALTO
Promueve la sostenibilidad cultural MEDIO MEDIO
Se considera la sostenibilidad como un
objetivo de ensefanza MEDIO NA
Contenidos El plan de estudios considera materias
curriculares obligatorias en sostenibilidad BAJO NA
El plan de estudios considera materias
opcionales en sostenibilidad ALTO NA
considera diferentes alternativas en el
proceso de construccién y disefio que
favorezcan el agotamiento de los
recursos, la degradacion del medio
ambiente y proporcionando un
Construccion ambiente saludable tanto interior
sostenible como exterior MEDIO ALTO
Las empresas adoptan la
sostenibilidad como estrategia
empresarial NA ALTO
Estrategia
Organizacional Las empresas buscan posicionarse
estratégicamente en el mercado y ser
reconocidas por sus politicas de
sostenibilidad NA ALTO
Politica publica de Manejo de residuos, especialmente de
construccion construccién y demolicién.
ALTO ALTO
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sostenible para el
valle de aburra

Control de emisiones atmosféricas

MEDIO

ALTO

Uso y almacenamiento adecuado de
materiales de construccion

MEDIO

ALTO

Proteccion del suelo — prevencion de
procesos erosivos y control sobre la
escorrentia

MEDIO

Prevencién de la contaminacidon de
cuerpos de agua y redes de servicios
publicos.

ALTO

Manejo de la vegetacién la fauna y el
paisaje

MEDIO

Manejos del Transito

MEDIO

Seguridad industrial y salud

ocupacional

ALTO

Manejo de contingencias

ALTO

Programa de Gestion Social y
Comunicaciones

MEDIO

Plan de desarrollo
Medellin Futuro

2020-2023 _0ODS4
de la Agenda 2030

Busca asegurar una educacién
inclusiva, equitativa y de calidad,
ademds de promover oportunidades
de aprendizaje.

ALTO

ALTO

Plan de desarrollo
Medellin Futuro
2020-2023 _0ODS6,
7,11,12,13y 15 de
la Agenda 2030

Busca asegurar la disponibilidad de
agua

ALTO

ALTO

Busca proporcionar saneamiento para
todos

ALTO

ALTO

Busca promover laimplementacion de
métodos de generacion de energia de
carbono cero

MEDIO

MEDIO

Busca gestionar integralmente los
residuos para su eventual
aprovechamiento energético

ALTO

ALTO

Promueve la economia circular y el
aprovechamiento de los residuos
solidos

ALTO

ALTO

Busca mitigar los efectos del cambio
climdtico y la promocion del uso
sostenible de los ecosistemas
terrestres

ALTO

ALTO

Busca la proteccién de la diversidad
biolégica existente

ALTO

ALTO
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De acuerdo con la matriz presentada en la tabla #28, al analizar las Dimensiones del
Desarrollo Sostenible, tanto las instituciones de educacion superior como las empresas
constructoras de Medellin exhiben un compromiso elevado en la promocién del progreso
econdémico. Las empresas muestran un compromiso mas destacado en la eliminacion de
la pobreza extrema en comparacion con las instituciones educativas. Ademas, tanto las
instituciones como las empresas evidencian una alta conciencia en la proteccion del medio
ambiente.

En relacion con la Educacién para el Desarrollo Sostenible (ONU: ODS 4.7), ambas
instituciones exhiben un nivel medio en cuanto a la consideracion de este aspecto como
un componente integral de la educacion de calidad. La promocion del cambio de
mentalidad y practicas sostenibles también muestra un nivel medio en las instituciones,
mientras que es alto en las empresas. En cuanto al aseguramiento de conocimientos
tedricos y préacticos para el desarrollo sostenible, se observa un nivel medio en las
instituciones y un nivel alto en las constructoras, sugiriendo un mayor enfoque empresarial
en promover practicas sostenibles.

En el ambito de la transicidn energética y la promocién de la des carbonizacion, las
empresas demuestran un compromiso mas sélido en comparacién con las instituciones de
educacién superior.

En cuanto a la sostenibilidad, ambas muestran un compromiso alto con la sostenibilidad
econdémica y ambiental. Sin embargo, las empresas destacan mas en la sostenibilidad
social en comparacién con las instituciones, mientras que, para la sostenibilidad cultural,
ambas muestran respuestas promedio. En resumen, tanto instituciones como empresas
tienen un fuerte compromiso con la sostenibilidad, destacandose especialmente en
aspectos econémicos y ambientales.

En relacion con los Contenidos Curriculares, la consideracion de la sostenibilidad como
objetivo de ensefianza presenta una respuesta promedio. Sin embargo, el nivel de
respuesta para las materias obligatorias en sostenibilidad es bajo, mientras que para las
materias opcionales en sostenibilidad es alto, indicando una carencia de asignaturas
obligatorias en sostenibilidad en las instituciones.

En lo que respecta a la Construccion Sostenible, las empresas constructoras demuestran
un mayor compromiso con alternativas sostenibles en el proceso de construccion y disefio
en comparacion con las instituciones.



168 La Sostenibilidad en los programas de pregrado en Arquitectura, Construccion e
Ingenieria Civil, en las Instituciones de Educacién Superior de la Ciudad de Medellin, y su

relacidn con las précticas actuales de la industria de la construccién

La adopcion de la sostenibilidad como estrategia empresarial es alta, y la basqueda de
posicionamiento estratégico y reconocimiento por politicas de sostenibilidad también es
destacada. En este sentido, las empresas constructoras estan mas enfocadas en adoptar
la sostenibilidad como parte de su estrategia y buscar reconocimiento en el mercado.

Al analizar el comportamiento frente a la Politica Publica de Construccién Sostenible para
el Valle de Aburra, ambas muestran un fuerte compromiso con la gestion de residuos,
siendo las empresas destacadas en el control de emisiones atmosféricas. Ante el Plan de
Desarrollo Medellin Futuro 2020-2023 - ODS 4 de la Agenda 2030, ambas instituciones y
empresas demuestran un compromiso fuerte con la educacién inclusiva y de calidad.
Frente a los ODS 6, 7, 11, 12, 13y 15 de la Agenda 2030, se confirma su compromiso en
asegurar la disponibilidad de agua, proporcionar saneamiento para todos, promover
métodos de generacion de energia de carbono cero, gestionar integralmente los residuos
para su eventual aprovechamiento energético, promover la economia circular y
aprovechamiento de los residuos sélidos, demostrando un fuerte compromiso con los
objetivos de desarrollo sostenible, especialmente en agua, saneamiento y gestion de
residuos.

7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

El objetivo especifico # 1 de este trabajo es identificar las instituciones de educacién
superior (IES) de la ciudad de Medellin, que ofrecen programas de pregrado en
arquitectura, construccion e ingenieria civil, y los contenidos de sostenibilidad dentro de
estos curriculos, para esto, a través de la revision documental realizada se logroé identificar
11 IES, entre las cuales se ofrecen 5 programas de formacion profesional en Arquitectura,
2 programas de formacion profesional en Construccién y 8 programas de formacion

profesional en Ingenieria Civil, para un total de 15 programas.
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Durante el trabajo de campo realizado se identific6 una respuesta promedio a la
consideracion de la sostenibilidad como un objetivo de ensefianza, ademas que las
materias de sostenibilidad forman parte de una linea que es opcional para los estudiantes,
no forman parte del grupo de materias obligatorias de los planes de estudio y que estos
contenidos se abordan en mayor o menor medida como parte del curriculo oculto de las
materias, de esta manera se hace posible que un estudiante que no elija la linea de
sostenibilidad finalice sus estudios de pregrados sin haber recibido formacién en esta area.
De forma similar, se consigui6 establecer que los estudiantes que eligen cursar esta linea
de énfasis abordan conceptos fundamentales en sostenibilidad y en construcciéon
sostenible, cuyos contenidos son en un 75% orientados a las dimensiones ambiental y
econOmica, mientras que las dimensiones social y cultural ocupan un papel secundario,
siendo estas dos ultimas principalmente divulgadas en los programas de arquitectura; por
lo que se hace necesario fortalecer en una misma medida para todos los programas, los
componentes social y cultural, ya que como se establecié en el marco tedrico, la cualidad
de sostenible solo se alcanza al encontrar el equilibrio entre sus 4 pilares (ambiental,

econdmico, social y cultural).

Se resalta la metodologia implementada por algunas IES donde utilizan el proyecto como
herramienta integradora, logrando la transversalidad de la sostenibilidad a todas las areas,
de alli que en algunas la sostenibilidad es transversal en sus curriculos, mientras que otras
indican que se dictan contenidos aislados que no cuentan con ningun tipo de articulacion
Yy que en ocasiones estos son de libre eleccion del profesor, lo cual no contribuye a la meta
de universalidad en la formacién en sostenibilidad que promueve la agenda 2030, segun

se establecié en el marco tedrico.

Se identific6 de forma positiva que los contenidos que se abordan en las diferentes
actividades académicas estan orientados a diferentes dimensiones del desarrollo
sostenible y de la sostenibilidad, sin embargo, se observa que varian segun la universidad,
lo que indica que estas no siguen algun lineamiento orientado a lograr la unicidad de

criterios o un grado minimo de formacién como disciplina.

Los contenidos involucran algunos de los relacionados a continuacion:
. La produccion de nuevos materiales con cualidades sostenibles

. La circularidad de materiales de los sitios de construccion
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. La construccion en tierra

. El uso de desperdicios de otras industrias

. La construccioén verde

. Nuevas tecnologias

. Fuentes alternativas de energia

. Eficiencia en la cadena de produccion

. Valoracién de impactos en las fuentes

. La gestién de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD)

. La recuperacion del patrimonio y la identidad cultural

. La generacion de materiales que contribuyan a la reduccién de emisiones de CO2
. La adopcién de nuevas tecnologias

. La busqueda de materiales sustitutos con menor impacto ambiental

. La digitalizacion para facilitar la cuantificacion y mejora de procesos y proyectos de

construccion

Se resalta la accesibilidad a los contenidos de sostenibilidad ya que ademas de ensefarse
de forma electiva en clases teotricas, practicas de laboratorio y proyectos practicos, también

se facilita el acceso libre a los semilleros y grupos de investigacion.

También se encontr6 que la relacion empresa — universidad permite a los estudiantes
vincularse con las practicas que se implementan para garantizar procesos sostenibles y
desarrollar proyectos sostenibles a través de ejercicios académicos, por lo tanto, para
abordar eficientemente los desafios en sostenibilidad, se hace necesario fortalecer este
relacionamiento que se dificulta por procesos administrativos entre instituciones y el

cumplimiento de la legislacién en materia de riesgos laborales.

El objetivo especifico #2 de este proyecto, se orient6 a indagar acerca de las estrategias y
practicas de sostenibilidad que se desarrollan actualmente en el sector de la construccién
de edificaciones de Medellin, para lo cual se seleccionaron empresas constructoras con
mas de 30 afios de experiencia en el sector y que desarrollan actualmente entre 10 y 20
proyectos en esta ciudad, de los cuales en promedio 9 son edificaciones y que ademas

demostraron su capacidad operativa al expandirse a otras regiones geograficas del pais



Capitulo 6 171

llevando consigo la cultura de la sostenibilidad, hecho que confirma su compromiso en la
promocion del cambio de mentalidad. Se valida de forma satisfactoria la cualificacion de
los participantes, ya que se trata de profesionales vinculados de forma directa con el

disefio, promocion y ejecucion de los procesos realizados bajo premisas de sostenibilidad.

Se estableci6 que las empresas participantes han institucionalizado una politica
corporativa de sostenibilidad que se orienta a la adopcion de practicas sostenibles de
manera transversal en todos sus procesos y areas, y que impactan tanto a los empleados
directos como a los indirectos y terceros vinculados a las organizaciones como

proveedores y prestadores de servicios.

Los estandares internos de las empresas son establecidos con base en los requisitos para
obtener certificaciones ecoldgicas, asi como con las directrices de Camacol y las
autoridades ambientales en construccién sostenible. En algunos casos las politicas
empresariales involucran el cumplimiento de criterios con estandares superiores a los
normativos y en todos los casos, estan enfocados integralmente durante todo el ciclo de
vida del proyecto desde la evaluacion inicial del terreno hasta la estructuracion, disefio,

comercializacion y construccion.

Estos estandares involucran practicas orientadas al fortalecimiento de los 4 pilares de la

sostenibilidad e incluyen las siguientes:

. La preservacion del agua

. La eficiencia energética

. La mitigacion del cambio climético

. La economia circular

. La calidad del aire

. La salud

. El confort

. La ubicacion estratégica

. El impacto social

. El control de erosioén, sedimentacion y vertidos
. La gestién de residuos de construccion y demolicion (RCD’s)

. La regulacién del transito
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. El control de la contaminacion atmosférica

. El manejo del ruido y material particulado

. La medicion de la huella de carbono

. La gestion de la flora y fauna

. La gestion visual

. La educacién en obra, capacitacién y formacion

. La prevencién de riesgos y seguridad laboral

. La implementacion de nuevas tecnologias

. El andlisis del ciclo de vida, operacion y mantenimiento

. La pre factibilidad y acceso a servicios de primera categoria
. La inclusién laboral en el area de influencia del proyecto

. Fomentan la diversidad en la contratacion de colaboradores
. Participan activamente en programas comunitarios

. Desarrollan otras iniciativas que buscan la vinculacién temprana de los usuarios

finales en proyectos de vivienda sostenibles.

. Reconocen que la viabilidad econdmica es fundamental para la sostenibilidad
global de un proyecto.

. Reconocen la importancia de la cultura como una cualidad fundamental para
alcanzar la sostenibilidad

. Buscan difundir esta cultura a todos los grupos de interés, incluidos empleados,
clientes, proveedores y contratistas

. Promueven la cultura, el estilo de vida, género e identidad, el acceso, participacion

y consumo cultural, asi como la ética, la gobernanza y la conducta

Se destacan las practicas implementadas para equilibrar los costos adicionales asociados
a la construccién sostenible, para lo cual evaltan las oportunidades legislativas, tributarias
y financieras, considerando la normativa vigente y los incentivos gubernamentales
destinados a impulsarla. Esto involucra un andlisis detallado de los posibles costos
adicionales asociados con la implementacion de estrategias bioclimaticas, medidas de

ahorro de agua y otras iniciativas de eficiencia energética.
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Se logré establecer que las empresas buscan posicionarse y ser reconocidas por sus
estrategias en sostenibilidad, ya que consideran que es un elemento diferenciador que no
solo les permite atraer nuevos clientes de manera mas efectiva, sino que también impulsa
la rapidez en los procesos de venta. Ademas, les facilita el acceso a beneficios que seran
trasladados al cliente final. Asimismo, facilita la adjudicacion de obras a través de
licitaciones, especialmente aquellas que requieren, como parte de la experiencia del
oferente, la certificacion de un namero especifico de proyectos con sellos verdes. Esta
perspectiva sostenible no solo se traduce en una ventaja competitiva, sino que también
fortalece la posicion de la empresa en el mercado, resaltando su compromiso con practicas

constructivas responsables.

Se destaca el interés de las empresas por la formacion continua en sostenibilidad entre los
colaboradores, estas buscan profesionales que demuestren interés y aceptacién por la
sostenibilidad. Ademas de conocimientos técnicos, valoran habilidades conductuales y
comportamentales en sus profesionales, como habitos sostenibles, apertura al cambio y
conciencia medioambiental.

Aunque algunas empresas carecen de alianzas con instituciones educativas, reconocen
gue la sostenibilidad aborda desafios globales, y sugieren que deberia ser un elemento

transversal en todas las carreras universitarias y areas empresariales.

El objetivo general de este estudio busca establecer la relacién entre los contenidos de
sostenibilidad identificados en los curriculos de pregrado en arquitectura, construcciéon e
ingenieria civil, con las estrategias y practicas de sostenibilidad que se desarrollan en el
sector de la construccion de edificaciones de la ciudad de Medellin; con base en la
informacion descrita en los parrafos anteriores se puede advertir que, tanto las instituciones
de educacion superior como las empresas constructoras muestran compromiso con el
desarrollo sostenible abordando las dimensiones econdmica, ambiental, social y cultural,
aunque se evidencia la necesidad de la integracion de la sostenibilidad en los planes de

estudio vinculandose con materias obligatorias en esta disciplina.
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Ambas muestran un nivel alto de compromiso con respecto a la promocion del progreso
econdémico y la conciencia ambiental implementando practicas que equilibran estas dos
dimensiones.

Con respecto a la sostenibilidad social se observa mayor nivel de respuesta en las
empresas que en las IES, mientras que en la dimensién cultural el compromiso de ambas

tiene una respuesta promedio.

Tanto las IES como las empresas muestran un alto nivel de compromiso con la gestion de
residuos de construccion y demolicién (RCD’s), y se destacan las empresas con practicas

orientadas al control de emisiones atmosféricas, conservacion del agua y saneamiento.

Ademas de resaltar la necesidad de un enfoque académico integral en sostenibilidad
incluyendo materias obligatorias, se requiere una mayor formacion de los estudiantes en
las dimensiones social y cultural. De la misma manera se resalta la necesidad de fortalecer

la relacion entre las empresas y las instituciones de educacién superior.

7.2 Recomendaciones

El proyecto integrador

Se enfatiza la necesidad de trabajo colectivo, utilizando el proyecto como herramienta
interdisciplinaria y transversal, trascendiendo asignaturas especificas y aplicandola
practicamente en todas las &reas, alineados con unos resultados de aprendizaje que estén
en consonancia con la Agenda 2030 y los planes de desarrollo gubernamentales, ya que
se conocen claramente cuales son los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) directa o

indirectamente impactados por la construccion.

Unicidad de criterios

Se recomienda realizar una mesa de trabajo colaborativa, donde participen los expertos
en sostenibilidad como representantes de las IES participantes en este estudio, con el
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animo de establecer unos conocimientos basicos minimos a contemplar dentro de los
contenidos curriculares de estas instituciones.

Revision y alineacion curricular

Ajustar los curriculos de los programas de Arquitectura, Construccién e ingenieria Civil,
para incluir la sostenibilidad de manera transversal y por lo menos una asignatura
obligatoria en cada programa.

Formacioén continua

Promover la formacién continua en sostenibilidad para estudiantes y profesionales del
sector de la construccion a través de cursos cortos, capacitaciones y talleres.

Fortalecimiento de la relacion IES — Empresas

Promover la relacién entre las IES y las empresas constructoras, buscando alinear la
formacion académica y las practicas del sector productivo, a través de alianzas para
programas de formacion, pasantias y proyectos de investigacion.

Incentivos para la Construccion Sostenible

Elevar el nivel de incentivos y reconocimientos destinados a las empresas comprometidas
con practicas sostenibles. Ademas, realizar una divulgacion amplia y efectiva que alcance
no solo a las empresas afiliadas a una agremiaciéon sectorial, sino que se extienda a un
publico amplio.

Promocion de la sostenibilidad social y cultural

Promover la sostenibilidad social y la sostenibilidad cultural en los programas de formacién
para educacion superior y en las practicas empresariales.

Desarrollo de habilidades conductuales

Debido a la importancia de las habilidades conductuales y comportamentales, se
recomienda incluir actividades que desarrollen habitos sostenibles desde etapas
tempranas de la formacion.
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Enfoque integral en proyectos sostenibles

Continuar promoviendo un enfoque integral de sostenibilidad en los proyectos de
construccion, que involucre las dimensiones econdémica, ambiental, social y cultural
durante todo el ciclo de vida.

Equilibrio econdmico de la sostenibilidad

Educar a las empresas acerca de los beneficios econémicos a largo plazo de la
construccion sostenible, no solo como ventaja competitiva, sino en el acceso a incentivos
y financiamiento.

Para futuras investigaciones

Seria importante poder determinar la tasa de estudiantes que obtienen su titulo profesional
sin haber cursado materias en sostenibilidad. Ademas, también calcular la proporcion y
formacion de profesionales de la construccion que sirven a una empresa como consultores
vs los que sirven como constructores.
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