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¿El

proyecto

está

relacionado

con

la

industria

4.0?

SILa inserción de BIM dentro del sector de la Construcción, ha dado respuesta a lanecesidad que se tiene de incrementar la

productividad de este en comparacióncon otras industrias como son la manufacturera o de la economía global. Comolo menciona

el articulo el Papel de BIM en la industria 4.0 “BIM es lametodología nexo entre todos esos conceptos originales de la Industria

4.0(I4.0.) y, por tanto, BIM es la metodología habilitadora principal de la I4.0. para elsector de la Construcción” (Raúl Pastor,

2020) Dentro de Industrias 4.0, tambiénnace el contexto Construcción 4.0, este pretende representar la trasformación de

capacidades, actitudes y conocimientos entre la industria tradicional de laConstrucción y demás economías. Es así como desde 2

puntos se pretende: (i) laindustrialización de los procesos constructivos y la incorporación de tecnologíasemergentes que facilitan

la automatización de dichos procesos por medio deluso de la información. La Industria 4.0 pretende generar estrategias para la

digitalización de la industria en Colombia y a nivel mundial, que se inteligente,descentralizada y colaborativa, con la intención de

tener un soporte por mediode procesos y tecnologías de información, mediante las cuales se pueda incorporar aplicación de

Economía circular, pensada desde el diseño (Eco-diseño) y otros paradigmas en la construcción como nuevas tecnología de

construcción destacando las nuevas tecnología habilitadoras “Tecnologías habilitadoras. En relación con las llamadas tecnologías

habilitadoras, el Programa Marco de Investigación, Desarrollo e Innovación Horizonte 2020 (H2020) introdujo el concepto de

“Key Enabling Technologies” (KETs). Citaba, entre ellas, las nanotecnologías y materiales avanzados, la fabricación avanzada y la

biotecnología (Ciencias de la vida, por extensión), dando a entender que estas mismas tecnologías son necesarias para abordar

los retos sociales, de energía, clima y saludo, entre otros y que invertir en ellas permitirá acelerar la competitividad, crear nuevos

empleos y ayudar al crecimiento” (Raúl Pastor, 2020)

¿El

proyecto

está

relacionado

con

la

economía

naranja?

NO
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¿El

proyecto

aporta

a la

Política

Institucional

para

Atención

de

las

Personas

con

discapacidad?

NO

¿Cuál es el origen de las muestras con las que se realizarán las actividades de investigación, bioprospección y/o aprovechamiento

comercial o industrial?

No aplica

¿El proyecto se alinea con el plan tecnológico desarrollado por el centro de formación? Si

¿El proyecto se alinea con las Agendas Departamentales de Competitividad e Innovación? Si

Alineación con las Mesas Sectoriales 1. construcción e infraestructura

Resumen del proyecto

En la actualidad del sector de diseño y construcción de instituciones educativas del país no se analiza el impacto ambiental de los

materiales, en relación con la huella de carbono y energía incorporada; sólo en algunos casos que se realiza dicho análisis, requiere la

intervención de profesionales especializados y se tiende a incorporarlos en etapas avanzadas del proyecto. El proyecto busca desarrollar

una herramienta con integración en la metodología de trabajo colaborativo (BIM) que permita conocer los datos de impacto ambiental de

los materiales, en tiempo real de diseño, y pueda generar un criterio ambiental de selección de materiales desde las primeras etapas de

diseño del proyecto; sin que la incorporación de esta información represente un costo elevado y se pueda incentivar al mercado de la

construcción a la implementación de materiales de construcción de menor impacto ambiental, incorporados en la base de datos de la
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herramienta desarrollada.

Antecedentes

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles a nivel mundial en el cual hay muchos países inscritos, se presenta una

preocupación generalizada del cambio climático global. En estos objetivos (en total son 15 objetivos) se establecieron metas para el

2030, llamada “Agenda 2030”, con el propósito de disminuir el impacto ambiental. Pero el Desarrollo Sostenible requiere un marco

sólido de indicadores y datos estadísticos para monitorear su progreso, informar la política y garantizar la rendición de cuentas de todas

las partes interesadas. Este marco de indicadores globales fue adoptado por la Asamblea General de países el 6 de julio de 2017. Los

Objetivos de Desarrollo Sostenible se han extraído de la página web de las Naciones Unidas www.un.org/sustainabledevelopment/es y

las metas de cada Objetivo corresponden a las incluidas en la resolución 70/1 de la Asamblea General titulada “Transformar nuestro

mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”. Los indicadores mundiales se han extraído del documento oficial de las

Naciones Unidas, “Marco de indicadores mundiales para los Objetivos de Desarrollo Sostenible y metas de la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible”, 2018. Colombia hace parte de ese grupo de países que hicieron el pacto por la sostenibilidad. Haciendo una

prospectiva sobre algunos indicadores en nuestro país, extraída de la información publicada por los SDG (Sustainable Development

Goals, Objetivos de Desarrollo Sostenible), se presenta lo siguiente que, de un lado es preocupante, pero de otro lado es un reto y una

meta para Colombia en un corto plazo (Department of Economic and Social Affairs 2020): *En el 2016, la concentración media anual

ponderada de la población de partículas finas suspendidas de menos de 2,5 micras de diámetro (PM2,5) fue de 17,2 microgramos por

metro cúbico. Esto está por encima del nivel máximo de seguridad establecido por la OMS de 10 microgramos por metro cúbico. *Las

emisiones de dióxido de carbono de la quema de combustible aumentaron de 54,2 millones de toneladas en el año 2000, y en el 2017

pasó a 75,3 millones de toneladas. *La proporción de la población urbana que vive en barrios marginales paso de 22.3 % en 2000 al

27,8 % en 2018. *El consumo doméstico de materiales aumentó de 5,9 toneladas métricas per cápita en el año 2000 a 6,8 toneladas

métricas per cápita en 2017. (ODS No 12). *En el 2005 hubo 241 muertes por desastre, y en el año de 2019 se presentaron 394

muertes. *En el 2005 se presentaron 276 muertes y personas desaparecidas atribuidas a desastres, mientras que en el 2019 hubo un

total de 422. Estas estadísticas son las más recientes registradas en los SDG a la fecha de escritura de este documento, lo que da a

entender que Colombia no ha hecho una gestión eficaz y eficiente para contrarrestar o disminuir estos indicadores. Haciendo una

introspección hacia compromisos propuestos más recientemente en nuestro país, y apuntando a cumplir los objetivos de la Agenda

2030 y a una economía circular, se encuentran algunos publicados por el Departamento Nacional de Planeación, y los del CONPES,

entre otros, que se detallan en las siguientes líneas. *Según el Departamento Nacional de Planeación (Departamento Nacional de

Planeación 2022), dentro de la “Agenda 2030 en Colombia” tiene planteado en su objetivo No 11: bajar el déficit actual de vivienda al

2,7 %, con una vivienda segura y sostenible, reducir los efectos adversos de los desastres naturales, minimizar el impacto ambiental de

las ciudades, fortalecer la planeación del desarrollo nacional y regional e implementar Políticas para la Inclusión, la Eficiencia de los

Recursos y la Reducción del Riesgo de Desastres, entre otros. Lo anterior a través del documento CONPES 3918, por el cual el Gobierno

Nacional definió 16 metas que trazarán el camino para cumplir la Agenda 2030. También en su objetivo No 12 se encuentra la

producción y consumo responsables (Tasa de reciclaje y nueva utilización de residuos sólidos al 2030 de 17.9%). Adicionalmente en su

objetivo No 15, vida de ecosistemas terrestres, se tiene un estimado de 30620 miles de hectáreas de áreas protegidas para el 2030,

amentando aproximadamente 12,9 millones de hectáreas continentales protegidas. *Según el Ministerio del Medio Ambiente,
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(Minambiente 2022), existe la Estrategia Nacional de Economía Circular (ENEC), en línea con la propuesta del Plan Nacional de

Desarrollo “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, en el cual la consigna de “producir conservando y conservar produciendo” nos

impone un reto como sociedad, en la eficiencia en el uso de los recursos, teniendo en cuenta la capacidad de recuperación de los

ecosistemas y el uso circular de los materiales, el agua y la energía. También hace énfasis en el flujo de materiales de diferentes

sectores de producción, incluyendo el sector de la construcción, gran generador de RCD. *Según Mongabay, un periódico independiente

en pro del medio ambiente (Paz Cardona 2022), informa que para el año 2021 hubo una leve disminución de la deforestación en

Colombia, el reto sería que esta cifra tenga siempre esa tendencia: a la baja. Pero además de lo anterior, se presentan otros retos:

restauración de zonas deforestadas, protección de líderes ambientales, veeduría de los compromisos hechos en el 2021 y que el tema

del medio ambiente esté incluido en las campañas electorales. *Documento CONPES 4075 (Consejo Nacional de Política Económica y

Social 2022), busca consolidar el proceso de transición energética a través de la formulación e implementación de acciones y estrategias

intersectoriales que fomenten el crecimiento económico, energético, tecnológico, ambiental y social del país con el fin de avanzar hacia

su transformación energética. *El pacto por la sostenibilidad (producir conservando y conservar produciendo) (Departamento Nacional

de Planeación 2018) busca afianzar el compromiso de las actividades productivas con la sostenibilidad, la reducción de impactos

ambientales y la mitigación del cambio climático. Como vemos, hay bastantes objetivos nacionales planteados en términos de aportar a

una economía sostenible tendiendo a cumplir la Agenda 2030. Mirando más específicamente hacia estudios relacionados con la huella

de carbono, que impacta enormemente en el cambio climático, se encuentra que China ha incursionado en este campo con la valuación

del ciclo de vida con BIM, con los cálculos de la huella de carbono para un edificio residencial en China (Yang et al. 2018) y con medidas

de control de las emisiones de carbono en las edificaciones (Zhang y Wang 2015), (Li et al. 2013) y (Mao et al. 2013). De igual manera

se encontró en Malasia y en la India estudios de huella de carbono en edificaciones de poblaciones de bajos ingresos, lo cual apunta a

que, en un futuro, los resultados lo usen diseñadores para sus propuestas de construcción (Shafiq et al. 2015) y (Kurian et al. 2021).

También Corea hacen estudios del ciclo de vida de las emisiones de huella de carbono con el fin de obtener una certificación de las

edificaciones (Roh et al. 2016). Otros investigadores hacen estudio de la huella de carbono en diferentes etapas del proceso; Chi Ming

Lu y colaboradores (Lu et al. 2015) lo aplican en la etapa de diseño aplicando la metodología BIM, con el fin de optimizar y disminuir el

impacto ambiental de la construcción; Cheonghoon Baek y colaboradores (Baek et al. 2013) hacen el estudio en 4 etapas: producción de

materiales, construcción, operación y demolición con el propósito también de optimizar en un futuro el uso de materiales en el diseño;

Xiao-Juan Li y colaboradores (Li y Zheng 2020) hacen el estudio de la huella de carbono en la etapa de vaciado de las columnas de

concreto; también se encontró un estudio de la huella de carbono del ciclo de vida de los productos de construcción empleados en una

edificación (desde la cuna hasta la tumba) (Nyári 2015). Otras investigaciones se enfocan en elementos prefabricados, como por ejemplo

Yue Teng y colaboradores (Teng et al. 2018) que aplican el estudio a prefabricados y observar la disminución de las emisiones en el

ciclo de vida de las emisiones; en China elaboran estructuras de concreto prefabricado para investigar el impacto en la huella de carbono

usando la metodología BIM (Li et al. 2021) y por último, en España, hacen un estudio del impacto ambiental de la construcción de

escuelas prefabricadas (Pons y Wadel 2011). Otros se apoyan en la metodología BIM aprovechando que los materiales tienen

información valiosa que se puede incluir en el proyecto, incluyendo la huella de carbono de estos, lo que conlleva que se sabe de

primera mano, cuanta huella de carbono tendrá el edificio en su etapa final de entrega y, consecuentemente, minimizar este impacto

(Honic, Kovacic, y Rechberger 2019), (Mousa, Luo, y McCabe 2016), (Peng 2016). Por último, pero no menos importante, aplican

herramientas avanzadas de elementos finitos (Eleftheriadis et al. 2018) y Machine Learning aplicando la metodología BIM (Martínez-

Rocamora et al. 2021). Abordando el tema de la energía empleada en la elaboración de los materiales de construcción, el cual es el otro
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tema que aborda la presente investigación, se encontraron varios aportes acerca de la energía embebida en dichos materiales, por

ejemplo, empleando BIM con la información de los materiales en el diseño de la edificación (Capper y Matthews 2012), (Schneider-

Marin et al. 2020), (Beazley, Heffernan, y McCarthy 2017). Otros, además de la metología BIM, aplican otras herramientas para el

cálculo de la energía embebida (Xu, Wang, y Wang 2019), (Clark 2019) y (Moosavi Tabatabaei 2019) Como refleja el anterior estudio

de antecedentes, se nota que la metodología BIM está liderando la problemática de la huella de carbono y la energía involucrada en los

elementos constructivos y, de esta manera, el Centro para el Desarrollo del Hábitat y la Construcción, desde el 2017 ha tenido mucha

experiencia en dicha metodología BIM, lo cual ha tenido bastante recorrido en este campo. Los proyectos ejecutados en este campo son

los siguientes: *Determinación de los Factores claves para la Planificación de la Implementación de la Metodología BIM (Building

Information Modeling) en una Empresa de Construcción de Edificaciones en Colombia a través del Método de Estudio de Caso. SGPS-

1615-2017. *Gestión de la información y adopción de un diseño de una edificación formativa bajo la implementación de la metodología

BIM SGPS-4058-2018. *Desarrollo del modelo de un módulo básico habitable simulado a través de la implementación de metodología

BIM en los niveles de redes, estructuras básicas, arquitectónico, costos y presupuesto SGPS-5761-2019. *Evaluación de la detección de

interferencias en un edificio de tipo educativo por medio de la metodología Building Information Modeling, BIM, para disminuir costos y

tiempos de ejecución de un proyecto de construcción, con código SGPS-8064-2021. *Análisis del desempeño energético en edificio de

servicios educativos mediante la metodología BIM en su 6a dimensión para su optimización, código SGPS-9769-2022. Con el

conocimiento adquirido en este último, se pretende aplicar esa experiencia en el Análisis de la huella de carbono y energía incorporada

en los materiales de construcción aplicando la sexta dimensión de BIM mediante herramientas tecnológicas

Marco conceptual
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Estado actual: el crecimiento económico y necesidad de espacios para la población desde la segunda mitad del siglo XX, producto del fin

de tiempos de guerras mundiales y el mercado de la globalización de bienes y servicios, generó avances en la industrialización en la

construcción. La extracción de materia prima para los materiales de esta construcción industrializada genera un impacto ambiental que

se mide en huella de carbono, concepto definido como el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero producidas, directa o

indirectamente, por personas, organizaciones, productos, eventos o regiones geográficas, en términos de CO2 equivalentes, además de

la energía necesaria para producirlos y transportarlos. (Ministerio Medio Ambiente de Chile). La forma de crecimiento y desarrollo de la

construcción predominante en la actualidad genera preocupación del impacto ambiental y con ello las condiciones de vida que tendrán

las futuras generaciones humanas y dentro de las limitaciones que se presentan en la construcción del país es la falta de información,

conocimiento y herramientas asequibles que permitan identificar el impacto ambiental de los materiales utilizados en los proyectos.

Actualmente se encuentran bases de datos con indicadores de huella de carbono y energía incorporada en los materiales de manera

disgregada y generalmente de otros países y solo de algunos materiales en el contexto local. Las herramientas disponibles para medirel

impacto ambiental de los materiales requieren de conocimientos técnicos específicos y generalmente se aplican, cuando lo hacen, en

etapas avanzadas de proyecto sólo como información final y no como herramienta de criterio de selección de materiales en la etapa

correspondiente. Para el caso específico del proyecto de institución educativa, los materiales deben a su vez responder a cualidades

específicas reglamentadas y criterios de confort que permitan condiciones ambientales adecuadas para el aprendizaje. Se busca el

desarrollo de una herramienta que permita integración con las herramientas de diseño y trabajo colaborativo tipo BIM incorporando

bases de datos de impacto ambiental de los materiales locales en huella de carbono y energía incorporada.

Metodología

Fase I: Análisis de contexto en el sector de la edificación como hacer uso del indicador de huella de carbono para controlar los valores de

las emisiones de CO2 emitidos a la atmosfera en materiales y procesos constructivos Fase II: (i) Definir los criterios para la selección

materiales en relación con huella de carbono y energía incorporada. (ii) 2. Establecer como medir el impacto ambiental del sistema

constructivo de un proyecto de obra Fase III: Elaborar un banco de datos de referencia a nivel nacional con la mayor cantidad de datos

ambientales, mediante bases existentes Fase IV: Desde el modelo BIM Edificio CDHC se identificarán las propiedades y los materiales

de los elementos modelados Fase V: Extraer los datos de huella de carbono y energía incorporada de los materiales utilizados en el

modelo BIM CDHC, y referenciar con el banco de datos elaborado Fase VI: Obtener los datos de impacto ambiental de los elementos y

partidas correspondientes de nuestro modelo BIM Fase VII: Automatizar el proceso mediante: elaboración de un desarrollo informático

para el modelado de edificaciones que permita medir en tiempo real la huella de carbono y la energía incorporada Fase VIII: Divulgación

de los resultados mediante elaboración de (2) dos artículos: (i) Criterios para la selección materiales en relación con huella de carbono y

energía incorporada y (ii) Articulo Desarrollo informático para el modelado de edificaciones que permita medir en tiempo real la huella

de carbono y la energía incorporada. Así como EDT en el Centro para el desarrollo del Hábitat y la Construcción a la comunidad

educativa SENA
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Programas de formación con registrocalificado a

impactar

: tecnologo en construccion de infraestructura vial

223104: tecnologo en construccion en edificaciones

: tecnologo en levantamientos topograficos y georreferenciacion

: tecnologo en prevencion y control ambiental

: tecnologo en dibujo y modelado arquitectonico y de ingenieria

Programas de formación articulados

836114: construcción de edificaciones

836201: construccion de estructuras en concreto

861100: construccion de vias.

832202: instalacion de sistemas electricos residenciales y

comerciales

821300: gestion para el suministro de gas combustible

223130: laboratorio de suelos.

Propuesta de sostenibilidad

En el ámbito mundial ha tomado relevancia el cuidado del medio ambiente y la cuantificación de los impactos en los diferentes países.

Colombia se encuentra suscrito en los acuerdos de compromisos ambientales con una proyección de reducción de impactos desde el

acuerdo de París, actualmente con el E2050. Desde la arquitectura y proyectos de infraestructura, los desarrollos informáticos han

permitido una integración de diferentes disciplinas para prever, desde un modelo informático, el funcionamiento cuando sea

materializado (BIM). Desde el software con mayor difusión BIM en el contexto del país, se pretende desarrollar una herramienta que

permita cuantificar el impacto ambiental que tendría un proyecto, atendiendo a las metas de reducir este impacto, generando criterios

ambientales de selección de materiales y procesos
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Municipios beneficiados

Colombia

Descripción del beneficio en los municipios

La información que se obtenga del modelo en la herramienta BIM va permitir brindar un apoyo al sector constructivo en el tema para así

poder tomar decisiones que garanticen un bajo impacto ambiental reduciendo la huella carbono y la energía incorporada al seleccionar

la mejor combinación de materiales para la construcción, además que a través de este proyecto se contribuye que las personas tengan el

conocimiento y la accesibilidad a este tipo de herramientas y así generar hábitos de compras de materiales para la construcción más

responsables. En referencia a sostenibilidad: 1. Incremento en el uso de materiales que cumplan con estándares ambientales nacionales

establecidos por el Sello Ambiental Colombiano 2. Reducción en la generación de emisiones por m2 en el ciclo de vida del proyecto

constructivo 3. Reducción en la huella de carbono por m2 en el ciclo de vida del proyecto constructivo 4. Reducción en la cantidad de

emisiones derivadas del transporte de materiales y de residuos Así mismo en los procesos constructivos de las regiones colombianas

mediante la implementación de la metodología BIM (Building Information Modeling) 1. Priorizar estrategias que minimicen la relación

costo/beneficio dentro de cada fase del ciclo de vida del proyecto 2. Promover la generación y fortalecimiento de nuevos modelos de

negocio basados en la inclusión de criterios de sostenibilidad en la actividad constructiva 3. Contribuir al fortalecimiento de la

competitividad de las regiones, con base en la inclusión de criterios de sostenibilidad en la actividad constructiva 4. Entregar al sector de

la región transferencia de conocimiento para creación de competencias y habilidades en el uso de metodologías y herramientas BIM. 5.

Sustitución de procesos y metodologías tradicionales por metodologías de trabajo colaborativo y herramientas digitales basadas en BIM

Impacto en el centro de formación

Este proyecto pretende generar conocimiento desde la elaboración de herramientas tecnológicas y su articulación con la sostenibilidad,

así como la implementación de la metodología BIM, desde el análisis en cuanto a selección de materiales para procesos constructivos y

su impacto ambiental. También pretende incorporar problemáticas de sostenibilidad actuales en la formación de instructores y

aprendices del Centro para el Desarrollo del Hábitat y la Construcción (CDHC), aportando así una ventaja para la incorporación laboral

de la comunidad educativa SENA frente a egresados de otras instituciones de educación. Este proyecto pretende responder a las

crecientes necesidades profesionales en el ámbito constructivo con herramientas BIM y Sostenibilidad, ambas indispensables en la

vinculación de la academia SENA con las empresas del sector de la Construcción, beneficiando sus procesos relacionados con las

variables de alcance, tiempo y costos, aportando a la sostenibilidad actualmente requerida por lineamientos ambientales

internacionales, adoptados en la Estrategia Climática de Largo Plazo de Colombia para Cumplir con el Acuerdo de Paris 2050, mediante

transferencia de los resultados con cursos complementario desarrollados con los conocimientos adquiridos en el desarrollo del proyecto

de investigación Es así como el Centro para el Desarrollo del Hábitat y la Construcción, obtendrá mediante la ejecución del proyecto

personal calificado para orientar la formación a los aprendices con enfoque técnico e investigativo en los programas titulados. Así mismo

aumenta la participación de instructores y aprendices en el semillero de investigación en temas de BIM 6D (Sexta Dimensión

Sostenibilidad). Lo anterior desarrollará en la comunidad Sena a través de la participación en el proyecto y diferentes formas de
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divulgación, la formación de jóvenes no solo con un alto nivel de conocimientos en los requerimientos actuales del sector.
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Presupuesto $88.252.500 COP

Roles SENNOVA

Rol Nivel académico Meses
Número de

personas
Asignación mensual

Investigador experto pregrado 10.5 1 $4.100.000 COP

Investigador experto especalización 10.5 1 $4.305.000 COP

Actualmente el total del costo de los roles requeridos es de: $88.252.500 COP
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Justificación

La metodología BIM (Building Information Modeling) abarca mucho más que el modelado geométrico en tres dimensiones como: (i)

análisis de tiempos de ejecución de las obras, (ii) análisis de costes, categorizados en la cuarta y quinta dimensión, también encontramos

BIM 6D (Evaluación de la sostenibilidad) que es la dimensión del BIM que añade información sobre sostenibilidad al modelo geométrico

del edificio. El Bruntland en su informe the World Commission on Environment and Development definió la sostenibilidad como: “un

desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades” (Informe Brundtland, 1987). Si se analizan los retos desarrollo sostenible en Colombia, se encuentra que el sector

de la construcción desempeña un papel fundamental, muchas veces en la construcción, la sostenibilidad se asocia únicamente a las

necesidades energéticas de un edificio, ya que se define para algunos como sostenible este cuando permite ahorrar energía, pero hay

que tener presente que la sostenibilidad es polifacética y se refiere a la consecución de un equilibrio sostenible entre el cumplimiento de

los requisitos económicos, medioambientales y sociales; todos estos aspectos se pueden articular para ofrecer la posibilidad de un

sistema de información integrada de los componentes de un edificio en las diferentes fases de diseño y ciclo de vida. En este sentido,

este proyecto tiene como objetivo precisamente evaluar el impacto ambiental de una obra de construcción “Edifico de institución

educativa”, medido en huella de carbono y energía incorporada, que tienen los materiales de construcción a usar en la construcción de

este desde su proceso de elaboración, transporte y comercialización, toda vez que los retos actuales de la industria de la construcción en

relación con los impactos ambientales, manejo de recursos y eficiencia energética apuntan a dar cumplimiento a las agendas de

compromisos ambientales internacionales. Lo anterior dado que “Según Las Naciones Unidas, el 90% de la generación de electricidad

global requiere grandes cantidades de agua, y para el año 2035 el consumo global de energía se incrementará en un 35% y el de agua

en un 85%. En Colombia, las edificaciones consumen el 22% de la demanda nacional de energía (el 16,72 % en el sector residencial, el

5,32 % en el sector comercial y público, y el 0,03 % en la construcción) y el 79% del consumo de agua, los cuales generan el 10,5% el

total del inventario nacional de gases de efecto invernadero (GEI).” (CAMACOL Valle, 2021) Por lo anterior este proyecto pretende

generar conocimiento desde la elaboración de herramientas tecnológicas y su articulación con la sostenibilidad, así como la

implementación de la metodología BIM, desde el análisis en cuanto a selección de materiales para procesos constructivos y su impacto

ambiental. También pretende incorporar problemáticas de sostenibilidad actuales en la formación de instructores y aprendices del

Centro para el Desarrollo del Hábitat y la Construcción (CDHC), aportando así una ventaja para la incorporación laboral de la comunidad

educativa SENA frente a egresados de otras instituciones de educación. En conclusión, este proyecto responde a las crecientes

necesidades profesionales en el ámbito constructivo con herramientas BIM y Sostenibilidad, ambas indispensables en la vinculación de

la academia SENA con las empresas del sector de la Construcción, beneficiando sus procesos relacionados con las variables de alcance,

tiempo y costos, aportando a la sostenibilidad actualmente requerida por lineamientos ambientales internacionales, adoptados en la

Estrategia Climática de Largo Plazo de Colombia para Cumplir con el Acuerdo de Paris 2050, mediante transferencia de los resultados

con cursos complementario desarrollados con los conocimientos adquiridos en el desarrollo del proyecto de investigación

Objetivo general
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Analizar la huella de carbono y energía incorporada en los materiales de construcción aplicando la sexta dimensión de BIM mediante

herramientas tecnológicas
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Efectos Directos

EFE-9445
Sobrecostos para realizar este tipo de análisis en los proyectos y por ende poca

demanda

Efecto indirecto EFE-9445-IND-12278:
Solo personal especializado con conocimientos avanzados puede hacer este tipo de

análisis

Efecto indirecto EFE-9445-IND-12318:
Información obtenida por fuera de estándares y en poder del sector privado o de una

minoría

Efecto indirecto EFE-9445-IND-12510:
Adopción de bases de datos y cálculos realizados en el exterior para complementar

fichas de materiales locales

EFE-9446
Incentiva la inercia del mercado para continuar utilizando los materiales y

procedimientos tradicionales

Efecto indirecto EFE-9446-IND-12279: Dificultad para lograr los compromisos del país en materia de cambio climático

Efecto indirecto EFE-9446-IND-12325: Promueve la desinformación como estrategia para vender los materiales tradicionales

Efecto indirecto EFE-9446-IND-12512:
Presenta el uso de materiales sostenibles como algo por fuera del alcance económico

de cualquier proyecto

EFE-9447 Mayor impacto ambiental y percepción de reglamentación inexistente

Efecto indirecto EFE-9447-IND-12280:
Los recursos destinados por el gobierno para este ámbito se diluyen por falta de

demanda

Efecto indirecto EFE-9447-IND-12331: Emisión de CO2, Calentamiento global, Consumo energético y Minería urbana

Efecto indirecto EFE-9447-IND-12332: Percepción popular sobre la trivialidad del desarrollo de normativas en este ámbito

Efecto indirecto EFE-9447-IND-17623:

Efecto indirecto EFE-9447-IND-17624:
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Causas Directas

CAU-7377
Las herramientas utilizadas en el medio para modelar edificios carecen de instrumentos

para el cálculo de la huella de carbono y energía incorporada de los proyectos

Causa indirecta CAU-7377-IND-18374: Dificultad al vincular las bases de datos a los modelos realizados bajo Metodología BIM

Causa indirecta CAU-7377-IND-18395: Descentralización de la información y falta de Entidades que promuevan y gestionen

esta información

Causa indirecta CAU-7377-IND-18396: Déficit de bases de datos locales para el cálculo de la huella de carbono y energía

incorporada

CAU-7378
Desconocimiento de la afectación ambiental que generan los materiales de

construcción, en cuanto a huella de carbono y energía incorporada

Causa indirecta CAU-7378-IND-18375: Percepción de complejidad en el análisis de la huella ambiental y energía incorporada

de los materiales

Causa indirecta CAU-7378-IND-18397: No se cuenta con fichas técnicas de los materiales, que brinden la información necesaria

Causa indirecta CAU-7378-IND-18398: Capacitación sobre los beneficios técnicos y económicos de la inversión de materiales

sostenibles

CAU-7379
Poca aplicación de criterios de sostenibilidad en la selección de materiales para la

construcción de edificaciones educativas

Causa indirecta CAU-7379-IND-18376: Desconocimiento de los beneficios económicos que puede llevar la aplicación de

materiales sostenibles

Causa indirecta CAU-7379-IND-18399: Falta de analisis presupuestal en el componente de sostenibilidad en la parte de

viabilidad de los proyectos de construcción

Causa indirecta CAU-7379-IND-18400: Limitada reglamentación de sostenibilidad en estudios, diseños y construcción
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Objetivos Específicos

OBJ-ESP-7377
Causa Directa: CAU-7377

Seleccionar una herramienta BIM que permita incluir, mediante un desarrollo, la

información de base de datos sobre huella de carbono y energía incorporada de

materiales

Actividad: OBJ-ESP-7377-ACT-18704
Efecto indirecto CAU-7377-IND-18374:

Fecha de ejecución

Del: 2023-02-02 hasta 2023-05-31 

Diagnóstico de la herramienta más utilizada para el modelado de edificios

Actividad: OBJ-ESP-7377-ACT-18725
Efecto indirecto CAU-7377-IND-18395:

Fecha de ejecución

Del: 2023-02-02 hasta 2023-05-31 

Recopilar las bases de datos y fichas técnicas de los materiales de construcción

Actividad: OBJ-ESP-7377-ACT-18726
Efecto indirecto CAU-7377-IND-18396:

Fecha de ejecución

Del: 2023-02-02 hasta 2023-05-31 

Seleccionar la información a incluir de huella de carbono y energía incorporada, de

diferentes bases de datos y fichas técnicas consultadas

OBJ-ESP-7378
Causa Directa: CAU-7378

Elaborar un desarrollo informático para el modelado de edificaciones que permita la

medición en tiempo real de la huella de carbono y la energía incorporada, mediante la

creación de una extensión de la herramienta seleccionada.

Actividad: OBJ-ESP-7378-ACT-18705
Efecto indirecto CAU-7378-IND-18375:

Fecha de ejecución

Del: 2023-06-01 hasta 2023-10-31 

Establecer la información que contendrá el desarrollo informático

Actividad: OBJ-ESP-7378-ACT-18727
Efecto indirecto CAU-7378-IND-18397:

Fecha de ejecución

Del: 2023-06-01 hasta 2023-10-31 

Definir la estrategia para vincular la información de los materiales a los objetos de una

herramienta BIM

Actividad: OBJ-ESP-7378-ACT-18728
Efecto indirecto CAU-7378-IND-18398:

Fecha de ejecución

Del: 2023-07-01 hasta 2023-10-31 

Vincular la información de los materiales al software seleccionado
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OBJ-ESP-7379
Causa Directa: CAU-

7379

Analizar los criterios de sostenibilidad en la selección de materiales para laconstrucción de edificaciones educativas,

mediante los datos obtenidos en el desarrolloinformático

Actividad: OBJ-

ESP-7379-ACT-

18706
Efecto indirecto 

CAU-7379-IND-

18376:

Fecha de 

ejecución

Del: 2023-11-01 

hasta 2023-12-

15 

Cuantificar el impacto estimado de incluir la sostenibilidad en la selección de materiales desde las primeras etapas

del proyecto

Actividad: OBJ-

ESP-7379-ACT-

18729
Efecto indirecto 

CAU-7379-IND-

18399:

Fecha de 

ejecución

Del: 2023-11-01 

hasta 2023-12-

15 

Establecer una línea base para la evaluación de la sostenibilidad de un proyecto

Actividad: OBJ-

ESP-7379-ACT-

18730
Efecto indirecto 

CAU-7379-IND-

18400:

Fecha de 

ejecución

Del: 2023-11-01 

hasta 2023-12-

15 

Seleccionar los materiales de construcción para una edificación de uso educativo que generen un menor impacto

ambiental en huella de carbono y energía Utilizar el desarrollo informático para calcular la huella de carbono y la

energía incorporada
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Resultados

RES-9687
Efecto directo: EFE-9445

Herramienta BIM idónea seleccionada y compilación de la información a utilizar de

huella de carbono y energía incorporada

RES-9687-IMP-12299

Efecto indirecto: EFE-9445-IND-12278:

Tipo: Impacto en el centro de formación.

Instructores con conocimiento de las herramientas disponibles en calculo de huella de

carbono y energía incorporada

RES-9687-IMP-12339

Efecto indirecto: EFE-9445-IND-12318:

Tipo: Impacto en el sector productivo.

Acceso a una base de datos centralizada de huella de carbono y energía incorporada en

los materiales de acuerdo con normativa Colombiana

RES-9687-IMP-12531

Efecto indirecto: EFE-9445-IND-12510:

Tipo: Impacto en el sector productivo.

Base de datos con fichas de materiales locales

RES-9688
Efecto directo: EFE-9446

Desarrollo informático para el modelado de edificaciones que permita medir en tiempo

real la huella de carbono y la energía incorporada

RES-9688-IMP-12300

Efecto indirecto: EFE-9446-IND-12279:

Tipo: Impacto ambiental.

Acercamiento al cumplimiento de los ODS mediante selección de materiales

sostenibles para procesos constructivos

RES-9688-IMP-12346

Efecto indirecto: EFE-9446-IND-12325:

Tipo: Impacto tecnológico.

Facilitar el cálculo de energía incorporada y huella de carbono en tiempo en real en

procesos de construcción

RES-9688-IMP-12533

Efecto indirecto: EFE-9446-IND-12512:

Tipo: Impacto tecnológico.

Mejorar el flujo de trabajo para el cálculo de la huella de carbono y energía incorporada

RES-9689
Efecto directo: EFE-9447

1. Criterios para la selección materiales en relación con huella de carbono y energía

incorporada 2. Impacto ambiental del sistema constructivo de un proyecto de obra 3.

Socialización del alcance y los resultados del desarrollo a la comunidad educativa

SENA

RES-9689-IMP-12301

Efecto indirecto: EFE-9447-IND-12280:

Tipo: Impacto social.

Contribuir a lograr los compromisos del país en materia de cambio climatico.
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RES-9689-IMP-12352

Efecto indirecto: EFE-9447-IND-12331:

Tipo: Impacto ambiental.

Mitigar: Emisión de CO2, Calentamiento global, Consumo energético y Minería urbana

RES-9689-IMP-12353

Efecto indirecto: EFE-9447-IND-12332:

Tipo: Impacto social.

Reducción de la percepción popular sobre la trivialidad del desarrollo de normativas en

este ámbito

RES-9689-IMP-17644

Efecto indirecto: EFE-9447-IND-17623:

Tipo: .

RES-9689-IMP-17645

Efecto indirecto: EFE-9447-IND-17624:

Tipo: .
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Gant Actividades
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Participantes

Nombre Correo electrónico Centro de formación Regional Rol SENNOVA Meses Horas

hugo fernando

ripoll de la

barrera

hripoll@sena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitat

y la Construcción

antioquia
Instructor

investigador
10.5 16

nelson de jesús

castaño ciro
ncastano@sena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitat

y la Construcción

antioquia
Instructor

investigador
10.5 4

john alexander

ruiz moscoso
jaruizm@sena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitat

y la Construcción

antioquia
Instructor

investigador
10.5 4

jader alexander

mesa preciado
jamesa2264@misena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitat

y la Construcción

antioquia
Instructor

investigador
10.5 4

elizabeth serna

gutiérrez
eserna@sena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitat

y la Construcción

antioquia
Instructor

investigador
10.5 12

kelly johanna

escudero eguis
kescuderoe@sena.edu.co

centro de tecnologías

para la construcción y

la madera

distrito

capital

Instructor

investigador
10.5 16

mateo chica

zapata
mateochica4@misena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitat

y la Construcción

antioquia Aprendiz SENA 6 4
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Nombre Correo electrónico Centro de formación Regional Rol SENNOVA Meses Horas

madeley camila

lópez rivera
madeleycamila1@misena.edu.co

Centro para el

Desarrollo del Hábitaty

la Construcción

antioquia Aprendiz SENA 6 2

Semilleros de investigación

Nombre Línea de investigación Grupo de investigación

semillero de investigación de infraestructura,

construcción y servicios públicos - sedeicos
servicios públicos

grupo de investigación red de construcción,

infraestructura y servicios públicos
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Gant Productos
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Productos

Nombre Archivo en Excel Base de datos de materiales en huella de Carbono e impacto ambiental de contexto nacional

Fecha de

ejecución
Inicio: 2023-02-02 - Fin: 2023-05-31 Código Resultado RES-9687

Indicador
Porcentaje de avance de Archivo en Excel Base de datos de materiales en huella de Carbono e impacto ambiental

de contexto nacional

Subtipologia

Minciencias
Procesos de Apropiación Social del Conocimiento.

Actividades
OBJ-ESP-7377-ACT-18704

OBJ-ESP-7377-ACT-18725

Nombre Informe de estado del arte del proyecto Análisis de huella de Carbono con Metodología BIM

Fecha de

ejecución
Inicio: 2023-02-02 - Fin: 2023-05-31 Código Resultado RES-9687

Indicador Porcentaje de ejecución del informe del estado del arte %

Subtipologia

Minciencias
Procesos de Apropiación Social del Conocimiento.

Actividades
OBJ-ESP-7377-ACT-18704

OBJ-ESP-7377-ACT-18725

Nombre
Plugging para el modelado de edificaciones que permita medir en tiempo real la huella de carbono y la energía

incorporada

Fecha de

ejecución
Inicio: 2023-06-01 - Fin: 2023-10-31 Código Resultado RES-9688

Indicador
Porcentaje de avance de Archivo en Excel Base de datos de materiales en huella de Carbono e impacto ambiental

de contexto nacional

Subtipologia

Minciencias
Softwares
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Actividades

OBJ-ESP-7378-ACT-18705

OBJ-ESP-7378-ACT-18727

OBJ-ESP-7378-ACT-18728

Nombre

Articulo Criterios para la selección materiales en relación con huella de carbono y energía incorporada Articulo

Desarrollo informatico para el modelado de edificaciones que permita medir en tiempo real la huella de carbono y

la energía incorporada e informe final de la investigación

Fecha de

ejecución
Inicio: 2023-11-01 - Fin: 2023-12-15 Código Resultado RES-9689

Indicador

orcentaje de avance de elaboración de Articulo Criterios para la selección materiales en relación con huella de

carbono y energía incorporada y Articulo Desarrollo informatico para el modelado de edificaciones que permita

medir en tiempo real la huella de carbono y la energía incorporada e Informe final de la investigación

Subtipologia

Minciencias
Artículos en revistas indexadas

Actividades
OBJ-ESP-7379-ACT-18706

OBJ-ESP-7379-ACT-18729

Resumen Proyecto - SGPS-SIPRO 
Código Proyecto: SGPS-11095-2023

Análisis de huella de carbono y energía incorporada en materiales de construcción 
mediante herramientas tecnológicas en la sexta dimensión BIM

Copyright - SGPS-SIPRO © 2022 



Análisis de riesgos

Nivel de riesgo A nivel de productos Tipo de riesgo Administrativos

Descripción
Posibilidad de afectación económica y reputacional por la no optimización de los recursos, debido a resultados de

investigaciones de bajo impacto y aplicabilidad

Probabilidad Posible Impactos Moderado

Efectos Retraso en las actividades propias del proyecto, dificultad para entregar los productos.

Medidas de

mitigación

Hacerle seguimiento con más frecuencia al cronograma de actividades e ir evaluando el porcentaje de avance de

dichas actividades en caso tal que haya retrasos se puedan hacer los ajustes pertinentes.

Nivel de riesgo A nivel de actividades Tipo de riesgo Operacionales

Descripción
Posibilidad de afectación reputacional, por baja visibilidad institucional en el contexto investigativo, debido al

incumplimiento con las estrategias de planteadas en el plan de trabajo

Probabilidad Posible Impactos Moderado

Efectos
Repercusiones para los investigadores asociados adicionalmente perdería credibilidad el grupo de investigación

para próximos proyectos y su financiación.

Medidas de

mitigación

Apoyar a los investigadores con instructores capacitados en la temática del proyecto. Contratar personal

capacitado para la ejecución del proyecto

Nivel de riesgo A nivel del objetivo general Tipo de riesgo Operacionales

Descripción
Selección inadecuada de la herramienta BIM para realizar el Plugging para el modelado de edificaciones que

permita medir en tiempo real la huella de carbono y la energía incorporada

Probabilidad Probable Impactos Moderado

Efectos
o se tomaría decisiones adecuadas debido a que la información no sería la idónea. Los instructores no tendrían

una buena transferencia de conocimiento

Medidas de

mitigación

Realizar el estudio muy detallado de las herramientas disponibles y asequible en el mercado que se puedan

incorporar al modelo BIM y que sea de fácil acceso para la institución

Nivel de riesgo A nivel del objetivo general Tipo de riesgo Legales

Descripción No contratación del personal para el desarrollo del proyecto

Probabilidad Probable Impactos Alto
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Efectos
Baja la productividad en el proyecto. No se cumplen los objetivos y, por tanto, se produce una pérdida de ingresos

asignados al proyecto. Se produce una fuga de talento.

Medidas de

mitigación

Implementar medidas como: (i) aclarar los requisitos y requerimientos de los profesionales; (ii) revisar procesos;

(iii) establecer sistemas de aseguramiento de calidad en los contratos; (iv) establecer sistemas de acreditación

profesional; (vii) incluir declaraciones y garantías del contratista

Entidades Aliadas

Tipo de entidad aliada: Centro de

formación SENA (Pública)
Complejo tecnológico para la Gestión Agroempresarial (Grande) - NIT: 899999034-1

Descripcion convenio

Grupo de Investigación
COL163494 - GITECA: Grupo de Investigación Tecnológica Agropecuaria del Bajo Cauca 

https://acortar.link/hgRBmr

Recursos en especie 8,000,000

Descripción en especie aportados Profesionales en el área ambiental con conocimiento de Huella de Carbono

Recursos en dinero 0

Descripción destinación del dinero

aportado
N.A

Metodología o actividades de

tranferencia al centro de formación

Divulgación de los resultados mediante elaboración de (2) dos artículos: (i) Criterios para la

selección materiales en relación con huella de carbono y energía incorporada y (ii) Articulo

Desarrollo informático para el modelado de edificaciones que permita medir en tiempo real la

huella de carbono y la energía incorporada

Anexos

ANEXO 7. Carta de intención o acta que soporta el trabajo articulado con entidades

aliadas (diferentes al SENA) 

http://sennova.senaedu.edu.co/convocatorias/14/proyectos/3095/entidades-

aliadas/1693/download-file-sharepoint/carta_intencion

ANEXO 8. Propiedad intelectual 

http://sennova.senaedu.edu.co/convocatorias/14/proyectos/3095/entidades-

aliadas/1693/download-file-sharepoint/carta_propiedad_intelectual

Actividades
OBJ-ESP-7377-ACT-18725

OBJ-ESP-7377-ACT-18726
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Miembros de la entidad aliada
carlos alberto cuesta hoyos - cacuesta@sena.edu.co - 3008191519

vanesa flores ramos - vflorezr@sena.edu.co - 3008018849

Anexos
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Cadena de valor
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