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Resumen ejecutivo

Este boletin presenta el analisis del contexto y del futuro tecnologico
de tres focos tematicos para el sector construccion: construccion
sostenible; transformacion del sector y apoyo en nuevas tecnologias;
y materiales y técnicas alternativos (no tradicionales), de acuerdo
con las tendencias con mayor auge y trabajo normativo, cientifico y
social. Es importante resaltar que si bien el abordaje de estos focos
se da dentro de la vigilancia tecnologica, normativa y reglamentaria,
este es uno de los sectores donde, en los ultimos anos, las tendencias
de cambio y de evolucion tecnologica estan liderando aspectos de
transformacion e innovacion con el proposito de incluir tecnologias
y nuevas metodologias para acelerar los procesos o proyectos y

a la vez generar menos impactos ambientales adversos; aparecen
nociones como la de construccion sostenible con el objetivo de
enmarcar el uso y aprovechamiento de todos los recursos bajo
conceptos de reuso; por ejemplo, de materiales; aspectos de
transformacion del sector y apoyo en nuevas tecnologias. Ademas,
involucra conceptos de transformacion digital, esenciales en la
optimizacion de la operacion y, finalmente, muestra como el sector
se ve en la necesidad de desarrollar el uso de materiales y técnicas
alternativos (no tradicionales), con el propésito de incentivar el
aprovechamiento de residuos, la eficiencia en la produccion, la
conservacion de los recursos naturales y la reduccion de los impactos
adversos en temas ambientales, los cuales tienen repercusion
importante en las organizaciones, a nivel economico.

Sin dudas, el sector de la construccion es un pilar fundamental
para la activacion econdmica y la edificacion del futuro, y se

trata de una industria en la que conviven métodos tradicionales

y desarrollos tecnologicos de ultima generacion. Los nuevos
escenarios, tras la crisis sanitaria y del petroleo que agudizan las
cuestiones medioambientales, empujan a la industria a replantear
sus practicas y a incorporar principios y estrategias que la hagan
mas coherente con las necesidades imperantes del planeta.
Colombia, asi como los demas paises latinoamericanos, afronta un
reto en temas de sostenibilidad del sector, siendo este uno de los
pilares de la economia en la region, pero con el gran desafio de
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consolidar aspectos de eficiencia, transformacion
tecnologica y uso de materiales alternativos en
SUS procesos.

Bajo este contexto, esta edicion del boletin

de vigilancia tecnoldgica presenta un primer
capitulo donde se resumen las megatendencias
mundiales y las tendencias economicas en las
que esta inmerso el sector de la construccion; se
resaltan las tematicas referidas a urbanizacion
rapida y el imperativo de la reduccion de residuos,
aspectos necesarios para fortalecer el sector e
iniciar cambios en los impactos socioambientales.
Las tendencias para el 2023 y los anos que
siguen estan mas determinadas que nunca por la
digitalizacion del mundo. La robética, la realidad
virtual, la inteligencia artificial seran moneda
corriente en el mundo de la construccion.

El segundo capitulo se centra en la vigilancia
tecnologica de los tres focos tematicos
seleccionados: construccion sostenible;
transformacion del sector y apoyo en nuevas
tecnologias; y materiales y técnicas alternativos
(no tradicionales); en donde se identifican las
principales tendencias tecnologicas dadas

por el analisis de patentes, identificacion de
paises y organizaciones lideres en el desarrollo
tecnologico.

El tercer capitulo esta relacionado con la
vigilancia normativa, donde se identifican las
tendencias respectivas a nivel mundial de

los diferentes organismos normalizadores;

se destacan las actividades en asuntos
normativos de ISO, ASTM, CEN e ICONTEC en
diferentes tematicas, por ejemplo, asociadas

a sostenibilidad en edificaciones y obras de
ingenieria civil, gestion ambiental de estructuras
de concreto, diseno ambiental de edificaciones,
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Building Information Modelling (BIM), uso de
polimeros reforzados con fibras (FRP, por sus
siglas en inglés) en materiales de construccion,
manufactura aditiva en la construccion
(impresion 3D), entre otras.

Finalmente, en un cuarto capitulo se encuentran
las conclusiones de nuestros expertos del sector,
con la participacion del Consejo Colombiano

de Construccion Sostenible -CCCS- quienes
realizan un analisis del contexto mundial
relacionado con cada uno de los focos. Para el
foco de construccion sostenible se destacan
aspectos de investigacion relacionados con los
conceptos de ciclo de vida de las construcciones
y economia circular y su relaciéon con los
compromisos internacionales adquiridos por el
pais a través del Acuerdo de Paris y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible; en el abordaje del
segundo foco, relacionado con la transformacion
del sector y apoyo en nuevas tecnologias, se
resalta la importancia de la transformacion
digital y aparece el concepto de metodologia del
modelado de la informacion para construccion
(BIM, por sus siglas en inglés), como principal
impulsor de dicha transformacion para un mejor
uso de los recursos disponibles y un incremento
en la productividad. Finalmente, en el tercer
foco, bajo la tematica de materiales y técnicas
alternativos (no tradicionales), se aborda el
analisis de consumo cada vez mas consciente,
mediante el uso de materiales con menor

huella de carbono, posibilidad de reciclaje, entre
otras caracteristicas. Lo anterior ha incentivado
investigaciones normativas que hagan uso de
materiales alternativos, o que se usen técnicas
novedosas y se optimicen procesos con el

fin de hacer los materiales tradicionales mas
sostenibles.
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MEGATENDENCIAS

Preparandonos para el trabajo futuro

La adopcion de la inteligencia artificial, la automatizacion y otras
innovaciones de la Industria 4.0 tienen el potencial de cambiar el
trabajo, optimizando las operaciones empresariales, permitiendo

a las contrapartes humanas tomar decisiones mas acertadas y
rapidas habilitando el uso del tiempo ahorrado en actividades de
planeacion bajo un pensamiento creativo e innovador. Sin embargo,
esta revolucion sienta las bases para un cambio sustancial. Las
diferencias de competencias van a cambiar a un ritmo mas rapido y
en mayor volumen que nunca, lo que provocara escasez de talento.
Las empresas deben liderar el proceso de ayudar a sus empleados a
realizar estas transiciones.

Aumento de la inseguridad laboral

Es probable que los trabajadores sientan presiones financieras

en los proximos anos, tanto por la continuacion de las tendencias
preexistentes como por las repercusiones de la crisis de COVID-19.
Los trabajadores de los paises con gran cantidad de jovenes seguiran
luchando por encontrar y mantener un empleo de calidad. Los
trabajadores de las sociedades mas desarrolladas y maduras se
enfrentaran a un retraso en los ingresos por pensiones, a sistemas
de pensiones sometidos a presiones y a brechas entre lo que

los trabajadores ahorran actualmente y lo que necesitan para su
jubilacion. En solo ocho paises -Australia, Canada, China, India, Japon,
Paises Bajos, Reino Unido y Estados Unidos- se prevé que esta
brecha de ahorro para la pension alcance los 400 billones de dolares
en 2050.

Cambios economicos

Las tensiones creadas por la pandemia han llevado al trastorno de
la cadena de suministro y a repensar la globalizacion. El problema
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es complejo. La reconstruccion de las cadenas de suministros nacionales es una

tarea a largo plazo y no hay sequridad acerca de desaceleraciones permanentes. Sin
embargo, existen estrategias que se pueden aplicar para mitigar los riesgos globales de
la cadena de suministro y facilitar la colaboracion transfronteriza, como por ejemplo la
consolidacion de grandes tratados de libre comercio entre regiones.

FUENTE: https://www.pmi.org/learning/library/es-megatendencias-2022-13659

Aire limpio, escasez del agua y alimentos limpios

Dado que muchos contaminantes atmosféricos estan relacionados con el cambio

climatico general, las medidas para mitigarlos mejoraran la calidad del aire. Mientras

tanto, los consumidores y los gobiernos se centraran en la purificacion (mecanica o

mediante el aumento de los espacios verdes). En Estados Unidos se han producido

recientes retrocesos en las protecciones ambientales, pero a largo plazo se espera que

las medidas aumenten, frenando la contaminacion del aire y del agua. La tendencia

hacia los alimentos “limpios” continuara a medida que surjan nuevos estudios y los

consumidores sean mas conscientes de sus elecciones. Ademas, el impacto ambiental

de las operaciones empresariales se hara mas publico, se requlara masy -h
provocara una mitigacion mas agresiva.

Urbanizacion rapida ¥

La urbanizacion tiene el potencial de convertirse en
una fuerza transformacional positiva: planificada

y gestionada adecuadamente, puede mejorar

las oportunidades de empleo, la eficiencia
energetica, la salud publica, la educacion y la
calidad de vida. Sin embargo, la urbanizacion
también puede dar lugar a mayores
indices de delincuencia, a un aumento
de la congestion y la contaminacion,

y a un incremento de los niveles de
desigualdad. La continua urbanizacion,



especialmente en los paises en desarrollo, ejercera presion sobre la infraestructura,

el gobierno, el clima y el medio ambiente, entre otros aspectos. Entre los retos que se
plantean esta el de encontrar las infraestructuras, tanto fisicas como tecnoldgicas, y los
servicios adecuados para satisfacer las demandas de una creciente poblacion urbana.
Se prevé que solo Asia necesitara 1,7 billones de dolares al ano en inversiones de
infraestructura hasta el 2030 para hacer frente a las necesidades nuevas y heredadas,
incluyendo la instalacion de tuberias para el transporte de agua potable, aguas
residuales, instalacion de redes eléctricas, la construccion de carreteras, viviendas,
hospitales, escuelas, entre otras.

El imperativo de la reduccion de residuos

A pesar de la sensibilizacion de los consumidores y el espiritu positivo en torno al
reciclaje, el motor economico de la venta de materiales reciclados mueve el mercado
con mas fuerza que la preferencia de los consumidores. Ademas, el reciclaje de metales
preciosos y basicos sequira aumentando a medida que la regulacion de los aparatos
electronicos al final de su vida util -especialmente las baterias- sea mas estricta. La
eliminacion de la chatarra durante el proceso y el reciclaje casi se han maximizado

en los entornos industriales, aunque los productores seguiran buscando formas de
reutilizar los residuos creados durante el proceso de manufactura, lo que hara que el
proceso anterior sea cada vez mas eficiente.

FUENTE: https://curiosidad.3m.com/blog/wp-content/uploads/2021/09/megatendencias_3m.pdf
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TENDENCIAS ECONOMICAS

La construccion presenta largos ciclos de
produccion o finalizacion de obras haciendo

que muestre rezagos extensos, respecto a

la demanda de las actividades, relacionados

con el sector. En consecuencia, hay que tener

en cuenta los metros cuadrados de las obras

en proceso como indicador de los efectos de
mediano plazo de nuevas obras civiles en relacion
con la demanda. Por ejemplo, si la demanda

de edificaciones cae, las inversiones en nuevas
obras caen, pero las obras existentes siguen en
produccion. Por este motivo, existe una fuerte
correlacion entre el PIB real de la construccion

y las obras en proceso. En otras palabras, las
obras activas son aquellas que demandan
materias primas, trabajo y, en términos generales,
los recursos productivos necesarios para el
funcionamiento del sector de la construccion.

FUENTE: https://www.eafit.edu.co/escuelas/economiayfinanzas/
noticias-eventos/Paginas/tendencias-en-la-industria-
de-construccion-recuperacion-gradual.aspx

Se estima que el mercado de la construccion

de América Latina aumentara a una tasa de
crecimiento anual compuesto (Compound Annual
Growth Rate - CAGR) de aproximadamente 5

% durante el periodo 2022 a 2027. A pesar de
aumentar la tension del comercio exterior, la
incertidumbre en las politicas y las presiones
fiscales que pesan sobre la economia
latinoamericana, la industria de la construccion
seguira expandiéndose durante el periodo
previsto. Sea como fuere, el crecimiento realizado
no es uniforme en todo el continente en términos
de PIB o de mercado de infraestructuras.
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Un grupo selecto de paises esta obteniendo
mejores resultados que los mercados y puede
recurrir al capital publico y privado adecuado,
en parte determinado por los solidos precios

de las materias primas de los mercados de
extraccion, para ayudar y facilitar la inversion en
infraestructura, mientras que otros mercados de
mayor riesgo con oportunidades cada vez mas
limitadas no son tan atractivos. La mejora de la
expansion de la industria sera impulsada por la
llegada a un desarrollo y crecimiento criticos en
varios mercados grandes como Brasil y Colombia,
asi como por el fuerte crecimiento continuo de
otros mercados, incluidos Chile y Peru.

FUENTE: https://www.mordorintelligence.com/es/
industry-reports/latin-america-construction-market

Bajo la anterior perspectiva del mercado mundial,
se consideran las siguientes actividades como
posibles pilares para abordar de una manera
adecuada los retos para el fortalecimiento

y crecimiento econdmico del sector de la
construccion tanto en Colombia como en
Latinoameérica:

A. INCREMENTAR LA SOSTENIBILIDAD
Y LA CONCIENCIA AMBIENTAL

B. IMPLEMENTAR LA AUTOMATIZACION
Y LA DIGITALIZACION

C. CONSTRUIR EN MENOS TIEMPO

D. ANALIZAR DATOS

® 00
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A. INCREMENTAR LA SOSTENIBILIDAD Y LA CONCIENCIA AMBIENTAL

Con un cliente cada vez mas preocupado por la preservacion del medio ambiente, la
sostenibilidad ha tomado cada vez mas relevancia en la industria de la construccion.
Algunas de las tendencias de sostenibilidad mas comunes incluyen el uso de materiales
reciclados, de electrodomeésticos de bajo consumo y de paneles solares.

Los materiales reciclados, por ejemplo, son una excelente manera de reducir el impacto
de un proyecto en el medio ambiente; ademas, ayudan a ahorrar dinero y tiempo. Por
su parte, la reutilizacion de las construcciones es otra opcion, renovar los edificios es
una forma de reciclarlos y optimizar el uso de materiales y tiempo de construccion.

La Comision Europea, por ejemplo, ha lanzado una propuesta llamada «Oleada de
renovacion», con el objetivo de duplicar los indices de renovacion de aqui a 2030y
garantizar una utilizacion mas eficaz de la energia y los recursos. Se estima que para
el 2030 se podran renovar con estos principios unos 35 millones de edificios. Ahora
bien, de nada sirve que un proyecto sea sostenible si los elementos que se encuentran
dentro de él, los accesorios y su operacion no lo son. Asi que veremos también nueva
tecnologia de operacion, mobiliario y materiales que vayan en concordancia con la
sostenibilidad del proyecto desde su concepcion hasta su operacion.

FUENTE: https://nmrk.at/que-tendencias-veremos-en-las-construcciones-del-2023/

B IMPLEMENTAR LA AUTOMATIZACION Y LA DIGITALIZACION

Las industrias del mundo entero han venido transformandose gracias a la tecnologia
y la construccion no es ajena a este proceso. El objetivo siempre sera contar con una
mayor eficiencia y precision en los procesos, ademas de lograr la optimizacion de los
recursos.

FUENTE: https://nmrk.at/que-tendencias-veremos-en-las-construcciones-del-2023/

Llegamos al punto en el que el proceso de digitalizacion es imparable y se acelera cada
ano. Desde las aplicaciones y la tecnologia en la nube que permiten la comunicacion,
el diseno y ciertas operaciones como el alquiler de maquinaria, se espera que gran
parte de las tareas sean automatizadas gracias a la inteligencia artificial y la robotica.
Inclusive se habla de que la realidad virtual sera una aliada a la hora de realizar ciertas
operaciones y verificar los estandares de seguridad de las construcciones.

Estamos viviendo un nivel creciente de automatizacion en todos los sectores y
verificamos que el resultado es una optimizacion de la seguridad, una mayor eficiencia
y, por lo tanto, un crecimiento productivo sin precedentes. La especializacion viene
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de la mano del uso de las tecnologias digitales
como robotica y drones hasta impresion 3D y
nanotecnologia. Quienes surquen los mares de
esta tendencia podran sobresalir en un mercado
altamente digitalizado y automatizado.

FUENTE: https://www.diariosigloxxi.com/texto-diario/
mostrar/3854085/tendencias-construccion-avecinan-2023

C. CONSTRUIR EN MENOS TIEMPO

Optimizar tiempo y recursos gracias a la
tecnologia sera una de las practicas frecuentes
en el segmento de la construccion. Usar la
innovacion no se queda solo en las herramientas
informaticas, sino también en la creaciéon de
nuevos materiales y formas de construir. Ejemplo
de ello son las mezclas listas; actualmente la
forma tradicional de construir en obra vertical
consiste en subir a cada piso la arena, el
cemento y otros materiales con el proposito de
preparar la mezcla en el lugar. Con una mezcla
lista, se instalan silos en las obras en los que se
almacenan y desde los cuales se puede bombear
hasta 120 metros de altura para su instalacion. Lo
que ayuda a construir de manera mas facil y se
ahorra hasta un 30 % en el tiempo de la obra.

Otro ejemplo es la construccion en seco o
modular ya que es una forma mas rapida y
limpia que la tradicional; consiste en utilizar
materiales como las placas de yeso-carton,

la madera, los paneles metalicos o vidrios

que se puedan incorporar directamente a la
estructura pegandolos o clavandolos, haciendo
que todo sea mas rapido y econémico. Los
edificios modulares y el uso de componentes
prefabricados cobraran protagonismo en los
proximos anos. Primero, son respetuosos con el
medio ambiente ya que generan menos residuos

(©)) icontec

y se construyen con materiales sostenibles.
Segundo, las placas de yeso se destacan por

su funcionalidad: ligeras, versatiles y faciles de
instalar. Asi se podra hacer una instalacion en un
periodo muy breve y bajar considerablemente los
gastos de instalacion y mano de obra.

FUENTE: https://nmrk.lat/que-tendencias-
veremos-en-las-construcciones-del-2023/

D. ANALIZAR DATOS

El sector de la construccion es responsable de
una cantidad significativa del consumo mundial
de energia y de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Para reducir estas emisiones, es
esencial tener una comprension clara del uso

de energia de los edificios. Un analisis de datos
de varias fuentes puede proporcionar esta
comprension.

Los datos de energia de un edificio pueden
provenir de una variedad de fuentes, incluidas

las facturas de energia, los datos medidos y los
registros de la empresa de servicios publicos.
Estos datos se pueden utilizar para evaluar el uso
de energia de un edificio e identificar posibles
areas de mejora.

Un analisis de los datos de energia de los edificios
puede ayudar a mejorar nuestra comprension de
como estos usan la energia. Esta comprension

se puede utilizar para desarrollar estrategias con
el fin de reducir las emisiones del sector de la
construccion.

FUENTE: https://ouxion.com/tendencias-para-
el-futuro-de-la-construccion-en-2023/
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Foco 1: Construccion
Sostenible

Foco 2: Transformacion
del sector y apoyo en
nuevas tecnologias

Foco 3: Materiales Y
Teécnicas Alternativos
(No Tradicionales)

En este capitulo se ha profundizado en focos
priorizados por nuestros expertos sectoriales; por
tanto, se realizara una breve contextualizacion de
cada tema objeto de analisis y, posteriormente,
—d. apoyados en la herramienta publica “patent
’ inspiration”, se daran a conocer los siguientes
. aspectos:

1. Tendencias tecnologicas. Permiten identificar
los campos tecnologicos de mayor interés.

2. Evolucion tecnoldgica. Numero de solicitudes de
patente que se han presentado en un lapso.

3. Paises lideres. Paises donde se
desarrolla una tecnologia.

4. Principales solicitantes. Competidores o aliados

e-vigia ,
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Foco 1: Construccion
Sostenible

CONTEXTO ~ TENDENCIAS TECNOLOGICAS

La industria de la construccion, por su propia Con base en las 406 patentes encontradas, a
naturaleza, es un gran usuario de recursos continuacion se grafican los principales grupos
naturales y de energia. Con la creciente tematicos. A traves de este tipo de mapas se
preocupacion por el cambio climatico y la pueden identificar no solo tecnologias que estan
disponibilidad finita de los recursos naturales, siendo objeto de proteccion, sino que son fuentes
cada vez se demandan mas productos y servicios | de ideacion para nuevos desarrollos que aportan
con menores impactos adversos. El objetivo de ~ al entendimiento de cambios futuros en la

la construccion sostenible es reducir el impacto ~ proyeccion y aplicacion de nuevas tecnologias en
de la industria en el medio ambiente. Los ~ los sectores en los cuales generan impacto.

métodos de construccion sostenible incluyen,

por ejemplo, el uso de materiales reciclables,

alternativos, o con baja huella ambiental,

minimizar la generacion de escombros y residuos,

reducir el consumo de energia de los edificios

terminados, proteger e integrarse a los habitats

durante y después de la construccion. También

se considera el uso de estrategias de economia

circular orientadas a minimizar (o incluso

eliminar) los desechos y la contaminacion ‘
mejorando la eficiencia y manteniendo
los productos y materiales en uso. Para
la construccion, esto abarca todo,
desde la fase de diseno hasta la
construccion, el uso vy, finalmente, la
deconstruccion y el reciclaje.

(Ecuacion de busqueda: “Sustainable
construction” or “recyclable materials
in construction” or “waste in
construction” or “debris in construction”
- Fuente: Patent Scope)
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A partir de esta grafica, se identifican los grupos tematicos con mayor cantidad de
patentes presentadas, los cuales se encuentran listados a continuacion:
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(Ccléd'i o IPC

asificacion .
Internacional Cantidad
de Patentes)

Descripcion

Lima; magnesia; escoria; cementos; composiciones de los
mismos; por ejemplo, morteros, hormigon o materiales de

Co4B 18 construccion similares; piedra artificial; ceramicas (vitroceramicas
desvitrificadas CO3C 10/00); refractarios (aleaciones a base de
metales refractarios C220); tratamiento de la piedra natural.

Construcciones generales de edificacion; paredes; por
ejemplo, particiones; cubiertas; pisos; techos; aislamiento
u otra proteccion de edificios (construcciones de borde de
aberturas en paredes, pisos o techos EO6B 1/00).

Elementos estructurales; materiales de construccion (para puentes

e01d; especialmente disenados para aislamiento u otra proteccion EO4B;
Eo4C 55 elementos utilizados como ayudas para la construccion E04G; para mineria

e21; para tuneles E21D; elementos estructurales con un rango de aplicacion

mas amplio que para la ingenieria de edificios F16, particularmente F16S).

Sistemas o métodos de tratamiento de datos especialmente adaptados
para fines administrativos, comerciales, financieros, de gestion, de

Goé6Q 21 supervision o de prevision; sistemas o métodos especialmente adaptados
para fines administrativos, comerciales, financieros, de gestion, de
supervision o de pronostico, que no estén previstos en otro modo [2006.01].

Andamio; formas; encofrado; instrumentos o ayudas para la
E04G 14 construccion, o su uso; manejo de materiales de construccion en el
sitio; reparacion, desarrollo u otros trabajos en edificios existentes.

Nota: se puede consultar el detalle de cada cddigo IPC en el siguiente enlace:
https://patentscope.wipo.int/search/en/advancedSearch,jsf

Es importante tener en cuenta que una patente
puede tener mas de un IPC. A partir de la
identificacion de los IPC con mayor numero de
patentes, a continuacion se presenta el detalle de
cada una de las que estan clasificadas por el IPC, de
manera general:

Co4B Lima; magnesia; escoria; cementos;
composiciones de los mismos; por ejemplo,
morteros, hormigon o materiales de construccion
similares; piedra artificial; ceramicas (vitroceramicas
desvitrificadas cO3c 10/00); refractarios (aleaciones
a base de metales refractarios c22c); tratamiento de
la piedra natural.

\
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IPC Codes Nombre
Uso de un ligante hidraulico que contiene aluminato de calcio

_____ F04B 2814 parala produccion de un material e construccion.
_____ Co4B  Unmétodo de tratamiento dual para arido de hormigon reciclado.
..... C106G ... Blogues de construccion impresos en 3D a partir de residuos plasticos reciclados.
B29B M(?J:ora de Ias,propiedades mecénica.s d,e.las baldosas enclavables
e dtilizando polimeros de desecho polimericos.
..... Co4B18/20  Composiciones que contienen concreto y residuos solidos.
..... Co2F ... Ethormigon inyectado con microbios como material de construccion sostenible.
..... C04B20/02 Proceso y dispositivo mejorados para carbonatar residuos de concreto y/o captar CO2.
..... Co4B . .....Pluralidad de formas para refuerzo en material compuesto y proceso de las mismas.
BosB Composicion del hormigdn con polvo de marmol y evaluacion del mismo.

Uso de carragenina como aditivo modificador de la

_____ CO4B2438 yiscosidad en suspensiones cementosas fluibles,
..... Co4B ... Hormigon geopolimero transmisor de luz a partir de residuos industriales. |~
BooB Método para el consumo de residuos solidos municipales en materiales de construccion.

E04B Construcciones generales de edificacion; paredes; por ejemplo, particiones;
cubiertas; pisos; techos; aislamiento u otra proteccion de edificios (construcciones de
borde de aberturas en paredes, pisos o techos EO6B 1/00).
IPC Codes Nombre
LEO4G Comportamiento a la flexion de vigas de hormigon armado con racis de paima datil.
Eo4B Estudios experimentales sobre el uso de residuos de goma de

caucho y bambu en pavimentos de hormigon Tremix.

Eo2D 27/01 Sistema de fundacion.

E04C Elementos estructurales; materiales de construccion (para puentes e01d;
especialmente disenados para aislamiento u otra proteccion E04B; elementos utilizados
como ayudas para la construccion EO4G; para mineria e21; para tuneles E21D; elementos
estructurales con un rango de aplicacion mas amplio que para la ingenieria de edificios
F16, particularmente F16S).

IPC Codes Nombre
B32B 3/18 Elemento de construccion de bambu.

Método y maquina integrada para la construccion de pavimento

E01C 19/05 de hormigdn bituminoso plastico compuesto.

L e-vigia
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EVOLUCION TECNOLOGICA

La evolucidn tecnoldgica permite conocer el nimero de invenciones que se han
presentado en un periodo. La siguiente grafica muestra la cantidad de invenciones
de los anos 2013 a 2022 (primer semestre). Esta presenta una tendencia creciente en
el desarrollo de tecnologias relacionadas con trazabilidad en el foco de construccion
sostenible. Es de anotar que en los anos 2020 a 2022 presenta una tendencia de
incremento en el nimero de invenciones comparado con los anos anteriores.
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PAISES LIDERES
Se conoce como paises lideres a aquellos donde se desarrolla una tecnologia. La
siguiente grafica presenta los que tienen mayor cantidad de invenciones.
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Estados Unidos se constituye como pais lider con un total de 120 invenciones, que
representan el 30 % del total, sequido de India con 53 invenciones, China con 44

y Canada con 34. El Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT) ofrece
asistencia a los solicitantes que buscan proteccion internacional por patente para sus
invenciones y asiste a las oficinas en las decisiones sobre el otorgamiento de patentes;
también pone a disposicion del publico el acceso a la extensa informacion técnica con
relacion a las invenciones. Al presentar una solicitud internacional de patente, segun el
PCT, los solicitantes tienen la posibilidad de proteger su invencion a nivel mundial en
157 paises.

PRINCIPALES SOLICITUDES DE PATENTES

Durante el periodo comprendido entre los anos 2013 y 2022 (primer semestre) las
principales solicitudes de patentes fueron realizadas por las empresas China Sustainable
Company (treinta patentes), Heidelgbergcement AG (veinte patentes), Armatron
Systems LLC (ocho patentes) y Composite Tech CO (ocho patentes). Se puede observar
en la grafica 4 una tendencia donde mas del 70 % de las organizaciones ha presentado
ocho o menos solicitudes de patentes.
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Foco 2:
Transformacion del
sector y apoyo en
nuevas tecnologias

CONTEXTO

La industria de la construccion algunas veces se percibe como
resistente a los cambios al utilizar técnicas que se han mantenido
por muchos anos; sin embargo, en el mundo se han venido
implementando tecnologias tanto fisicas como digitales las cuales
estan transformando el sector. Algunas de las nuevas tecnologias
incluyen el uso de drones para la inspeccion de terrenos de forma
rapida y monitorear proyectos, o la impresion 3D para elaborar
elementos de construccion o incluso estructuras completas, pero
no se limitan a estas. En tendencias de transformacion digital
encontramos herramientas como el BIM que permite crear modelos
digitales y colaborativos de los proyectos para gestionarlos en tiempo
real desde su diseno hasta su funcionamiento; la realidad virtual

y la realidad aumentada permiten la simulacion rapida y precisa
para la planificacion arquitectonica y estructural, y el internet de

las cosa (loT) ayuda a que los dispositivos conectados recolecten 'y
analicen informacion para ayudar con la toma de decisiones. Esta
transformacion esta orientada a reducir tiempos y costos en los
proyectos, a la vez que se mejora la calidad y la seguridad de estos.

(Ecuacion de busqueda: “virtual reality and construction” or “drone and construction” or
“internet of things and construction” or “BIM and construction” - Fuente: Patent Scope)
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TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Con base en las 40 patentes encontradas, a continuacion se grafican los principales
grupos tematicos. A través de este tipo de mapas se pueden identificar no solo
tecnologias que estan siendo objeto de proteccion, sino que ademas son fuentes de
ideacion para nuevos desarrollos y aportan al entendimiento de cambios futuros para
la proyeccion y aplicacion de nuevas tecnologias en los sectores en los cuales generan

Grafica s impacto
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A partir de esta grafica, se identifican los grupos tematicos con mayor cantidad de
patentes presentadas, los cuales se encuentran listados a continuacion:

(Ccléd'i jo IPC

asificacion .
Internacional Cantidad
de Patentes)

Descripcion

Disposiciones para el control del programa; por ejemplo, unidades de
control (control de programa para dispositivos periféricos GO6F 13/10).

Recursos, flujos de trabajo, gestion humana o de proyectos; por ejemplo,
GoeQ 8 organizar, planificar, programar o asignar tiempo, recursos humanos o de
magquinas; planificacion empresarial; modelos organizacionales [2012.01].

Especialmente adaptado para entornos de red propietarios o de
Ho4L 7 proposito especial; por ejemplo, redes médicas, redes de sensores,
redes en vehiculos o redes de telemedicion [2022.01].
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(Ccléd'i o IPC

asificacion .
Internacional Cantidad
de Patentes)

Descripcion

Construcciones generales de edificacion; paredes; por ejemplo, particiones;
Eo4B 5 cubiertas; pisos; techos; aislamiento u otra proteccion de edificios
(construcciones de borde de aberturas en paredes, pisos o techos EO6B 1/00).

GoeT 5 Procesamiento o generacion de datos de imagenes, en general [2006.01].

Nota: se puede consultar el detalle de cada céddigo IPC en el siguiente enlace:
https://patentscope.wipo.int/search/en/advancedSearch jsf

Es importante tener en cuenta que una patente puede tener mas de un IPC. A partir de
la identificacion de los IPC con mayor nimero de patentes; a continuacion se presenta
el detalle de cada una de las que estan clasificadas por el IPC, de manera general:

GO6F Disposiciones para el control del programa; por ejemplo, unidades de control
(control de programa para dispositivos periféricos GO6F 13/10).

IPC Codes Nombre

Informatizacion método de construccion, sistema y equipo para estructuras
Goé6Q 10/08 . . .,
de acero estructural, vigas combinadas, columnas, puntos de conexion.

Sistema de supervision en tiempo real de construccion de carreteras
basado en BIM y método de trabajo del mismo.

Método y sistema de gestion de seguridad y progreso de

GO6F 30/13 construccion de proyectos basados en BIM.

G0o6Q Recursos, flujos de trabajo, gestion humana o de proyectos; por ejemplo,
organizar, planificar, programar o asignar tiempo, recursos humanos o de maquinas;
planificacion empresarial; modelos organizacionales [2012.01].

IPC Codes Nombre
GO6Q 50/08 S|stem§ 'de gestion de procesos er)'obra utlllzapdo dron y método
...................................... de gestion de procesos en obra utilizando el mismo.
Go6Q 10/06 Método y sistema para el control de la calidad de la construccion

de estructuras de hormigon basado en tecnologia BIM.

Ho4L Especialmente adaptado para entornos de red propietarios o de proposito
especial; por ejemplo, redes médicas, redes de sensores, redes en vehiculos o redes de
telemedicion [2022.01].
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IPC Codes Nombre
Método y sistema de gestion de seguridad y progreso de

| COSF30MB  construccion de proyectosbasadosenBIM.
Sistemas y métodos para la deteccion y eliminacion automatizada temprana de incendios
A62C 3/02 : o e
y ataques incendiarios en edificios con estructura de madera y de madera en masa.
E04B Construcciones generales de edificacion; paredes; por ejemplo, particiones;
cubiertas; pisos; techos; aislamiento u otra proteccion de edificios (construcciones de
borde de aberturas en paredes, pisos o techos EO6B 1/00).
IPC Codes Nombre
...... E04B1/348 Edificacion fabricada basada en BIM y método de construccion de lamisma.
...... Eo4B2/00 Muro fabricado de edificacion civil basado en BIM y método de construccion del mismo.
...... Eo4C1/00  Albafileria basada en BIM y equipo de construccionde lamisma.
E04C 3/04 Ed|f|caC|.o.n m.c?dularlzada.basada en BIM y método de construccion
et € 12 €dificacion modularizada basada en BIM. |
...... Eo4B2/84  Muro fabricado de edificacion civil basado en BIM y método de construccion del mismo.
E04H 114 Sistema de construccion de edificios basado en BIM y metodo de construccion del mismo.
E02D 15/02 Equipos omnlbea’rlng de jet de alta presion basaFJos en internet
et I8 188 €OSBS y Metodo de construcciondelosmismos. e
Método de construccion, mezclado, bombeo, transporte, colocacion,
Eo4C5/16

vibracion, rociado y curado utilizando el mismo.
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EVOLUCION TECNOLOGICA

La evolucidn tecnoldgica permite conocer el nimero de invenciones que se han
presentado en un periodo. La siguiente grafica muestra la cantidad de invenciones de
los anos 2013 a 2022 (primer semestre), la cual presenta una tendencia constante en el
desarrollo de tecnologias relacionadas con trazabilidad en el foco de transformacion
del sector y nuevas tecnologias. Es de anotar que a partir del afno 2020 se presenta un
incremento en el numero de invenciones asociado a la fuerte tendencia en el sector

construccion bajo este foco. Grafica 6
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PAISES LIDERES

Se conoce como paises lideres a aquellos donde se desarrolla una tecnologia. La
siguiente grafica presenta los que tienen mayor cantidad de invenciones. Grafica 7
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China se constituye como pais lider con un total de ocho invenciones, que representan
el 70 % del total, sequido de Estados Unidos con siete invenciones y Republica de
Corea con tres.

PRINCIPALES SOLICITUDES DE PATENTES

Durante el periodo comprendido entre los anos 2013 y 2022 (primer semestre) las
principales solicitudes de patentes fueron realizadas por las empresas Faro Tech INC
(dos patentes), Jiangsu Skyray Instrument CO LTD (dos patentes), Nippon Telegrapg
and Telephone CO (dos patentes) y BYD Company Limited (una patente). Se puede
observar en la grafica 8 una tendencia donde mas del 50 % de las organizaciones ha
presentado al menos una solicitud de patente.

?j'?h

@, :

%

.-|1\?:|_ -"'_“g_.nlliil "121_* Ei'-.a-,l.& f‘izai:

(" 4 o =
“l:'-'_‘ i T :a{q- GE-%". “F:'?E . “fafn k. _'Ee_'::h Fib:hn .IE?-q-_ '.-%
.- s 5 i ]
i

Pagina 28 de 68



(©)) icontec

-0CO 3: materiales y
‘ecnicas alternativos
(no tradicionales)

CONTEXTO

Los materiales de construccion alternativos son aquellos que se pueden utilizar como
reemplazo de los materiales de construccion convencionales, siempre y cuando
cumplan con las especificaciones requeridas y estén avalados por los codigos de
construccion de cada pais. Los materiales de construccion alternativos se elaboran a
partir de productos de residuos y, por lo tanto, minimizan la contaminacion y aportan a
la sostenibilidad ambiental. Algunos ejemplos son los elementos prefabricados a partir
de plastico reciclado para la construccion, como bloques para mamposteria, granulos
de caucho reciclado de llantas para uso en mezclas asfalticas para pavimentos, residuos
de construccion y demolicion para uso como agregados en mezclas de concreto, el uso
de escorias para la estabilizacion de suelos o como adicion para el concreto, bloques
de tierra comprimida con fibras naturales, resinas biopoliméricas para la impresion 3D,
entre otros.

(Ecuacion de busqueda: “slag and construction” or “natural fibers and construction” or “recycled
plastic and construction” or “recycled tire rubber and construction” Fuente: Patent Scope)

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Con base en las 47 patentes encontradas, a continuacion se grafican los principales
grupos tematicos. A través de este tipo de mapas se pueden identificar no solo
tecnologias que estan siendo objeto de proteccion, sino que son fuentes de ideacion
para nuevos desarrollos y aportan al entendimiento de cambios futuros para la
proyeccion y aplicacion de nuevas tecnologias en los sectores en los cuales generan
impacto.
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A partir de esta grafica, se identifican los grupos tematicos con mayor cantidad de
patentes presentadas, los cuales se encuentran listados a continuacion:

Codigo IPC
(Clasificacion
Internacional
de Patentes)

Cantidad

Descripcion

Lima; magnesia; escoria; cementos; composiciones de los mismos;
por ejemplo, morteros, hormigon o materiales de construccion
similares; piedra artificial; ceramicas (vitroceramicas desvitrificadas
C03C10/00); refractarios (aleaciones a base de metales
refractarios C22C); tratamiento de la piedra natural [4].

Productos en capas; es decir, productos construidos de estratos
planos o no planos; por ejemplo, celular o panal de abeja, forma.

rasgos
caracteristicos
del calzado.

Arcilla para molde u otras composiciones ceramicas;
escoria de conformacion; mezclas para conformar que
contienen material cementoso; por ejemplo, yeso.

Construccion o superficies para carreteras, terrenos deportivos o similares;
maquinas o herramientas auxiliares para la construccion o la reparacion.

Nota: se puede consultar el detalle de cada codigo IPC en el siguiente enlace:
https://patentscope.wipo.int/search/en/advancedSearch,jsf

Es importante tener en cuenta que una patente puede tener mas de un IPC. A partir de
la identificacion de los IPC con mayor numero de patentes, a continuacion se presenta
el detalle de cada una de las que estan clasificadas por el IPC, de manera general:

Co4B Lima; magnesia; escoria; cementos; composiciones de los mismos; por ejemplo,
morteros, hormigon o materiales de construccion similares; piedra artificial; ceramicas
(vitroceramicas desvitrificadas CO3C 10/00); refractarios (aleaciones a base de metales
refractarios C22C); tratamiento de la piedra natural [4].

IPC Codes Nombre
Método de tratamiento con recursos de relaves obtenidos después de la @
Co4B 28/08 - . . . . .
... XtraCCION de vanadio de carbon de piedra y material de pavimento. ©
CO4B 28/00 Metodo de preparacion de ladrillos S|r‘1t'er|z.ados a partir de lodos
de estampacion y tintura en altas dosificaciones. .
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E01C Construccién o superficies para carreteras, terrenos deportivos o similares;
maquinas o herramientas auxiliares para la construccion o la reparacion.

IPC Codes Nombre

Pavimento permeable al agua respetuoso con el medio
E01C 7/32 . :
ambiente, estructura de pavimento.

Refuerzo biaxial de escorias de construccion recubiertas de neumaticos
de desecho y método de construccion del mismo.

Nuevo muro compuesto de hormigdn con vegetacion que contiene escoria de acero

EO4B 2/20 , . . ..
y metodo de construccion del nuevo muro compuesto de hormigon con vegetacion.

EVOLUCION TECNOLOGICA

La evolucion tecnologica permite conocer el niUmero de invenciones que se han

presentado en un periodo. La siguiente grafica muestra la cantidad de invenciones

de los anos 2013 a 2022 (primer semestre). Esta presenta una tendencia variable en

el desarrollo de tecnologias relacionadas con trazabilidad en el foco de materiales y
Grafica 10 técnicas alternativos (no tradicionales).
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PAISES LIDERES

Se conoce como paises lideres a aquellos donde se desarrolla una tecnologia. La
siguiente grafica presenta los que tienen mayor cantidad de invenciones.
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China se constituye como pais lider con un total de 26 invenciones, que representan
el 55,32 % del total, sequido de la Republica de Corea con seis invenciones, Estados
Unidos con seis y la oficina de patentes de Europa con dos.
PRINCIPALES SOLICITUDES DE PATENTES
Durante el periodo comprendido entre los anos 2013 y 2022 (primer semestre) las
principales solicitudes de patentes fueron realizadas por las empresas Solid Water
Holdings (cinco patentes), Zhuoda New Materials Tech (cuatro patentes), Baychar (tres
patentes) y Bikbau Ulyana (dos patentes).

Gréfica 12
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Vigilancia normativa

1. ISO - Organizacion Internacional de Normalizacion

2. ASTM International - Sociedad
Estadounidense para Ensayos y Materiales

3. CEN - Comite Europeo de Normalizacion

4. ICONTEC - Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion

ISO (Construccion sostenible)
Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2020-2022, o0 en estudio.

ISO/TC 59/ SC17 Sostenibilidad en edificacion y obra civil.

ISO 20887:2020 Sostenibilidad en edificacion y obra civil — Diseno para
PUBLICADA : - Lo O : .
desmontaje y adaptabilidad — Principios, requisitos y orientaciones.

ISO 21678:2020 Sostenibilidad en edificacion y obra civil — Indicadores
y benchmarks — Principios, requisitos y directrices.

ISO 21929-1:2011 (reaprobado en 2022) Sostenibilidad en la construccion de
PUBLICADA edificios — Indicadores de sostenibilidad. Parte 1: Marco para el desarrollo
de indicadores y un conjunto basico de indicadores para edificios.

ISO 21931-1:2022 Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil. Marco para los
PUBLICADA métodos de evaluacion del desempeno ambiental, social y economico de las obras de
construccion como base para la evaluacion de la sostenibilidad. Parte 1: Edificios.

ISO 22057:2022 Sostenibilidad en edificacion y obras de ingenieria civil — Plantillas de
PUBLICADA datos para el uso de declaraciones ambientales de producto (EPD) para productos
de construccion en el modelado de informacion de construccion (BIM).

ISO/AWI TS 12720 Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil — Directrices
sobre la aplicacion de los principios generales de la norma ISO 15392.
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ISO/TC 59/ SC17 Sostenibilidad en edificacion y obra civil.

ISO/DIS 21928-2 Sostenibilidad en edificacion y obras de ingenieria civil — Indicadores de

FNESTUDIO sostenibilidad. Parte 2: Marco para el desarrollo de indicadores para obras de ingenieria civil.

ISO/TC71/SC8 Gestion ambiental para concreto y estructuras de concreto.

ISO/DIS 13315-1 Gestion ambiental para concreto y estructuras

..NE.HF%THT?...4...d.?..‘?9.“.‘.9?9?9-..?9??‘?.1‘.".D.Fi‘.r.‘.?i.P?.‘?.?.9?.?‘.?@.'9?1 ....................................................................................................
EN ESTUDIO ISO/CD 13315-2 Gestion medioambiental para concreto y estructuras
de concreto. Parte 2: Limites del sistema y datos de inventario.
EN ESTUDIO ISO/DIS 13315-3 Gestion ambiental para concreto y estructuras de concreto.

Parte 3: Produccion de componentes de concreto y concreto.

ISO/TC 205 Diseno del entorno del edificio.

PUBLICADA ISO/T§ 237§4:2021 Metodologia para !a consecucion de edificios
no residenciales de consumo energetico cero (ZEBs).

ISO 11855-1:2021 Diseno del entorno del edificio. Sistemas integrados de calefaccion
y refrigeracion radiantes. Parte 1: Definiciones, simbolos y criterio de confort.

ISO 11855-2:2021 Diseno del entorno del edificio. Sistemas integrados
PUBLICADA  de calefaccion y refrigeracion radiantes. Parte 2: Determinacion de
la capacidad de calefaccion y refrigeracion de diseno.

ISO 11855-3:2021 Diserio del entorno del edificio. Sistemas integrados de
calefaccion y refrigeracion radiantes. Parte 3: Disefio y dimensionamiento.

ISO 11855-4:2021 Diseno del entorno del edificio. Sistemas integrados de calefaccion y
PUBLICADA  refrigeracion radiantes. Parte 4: Dimensionamiento y calculo de la capacidad dinamica
de calefaccion y refrigeracion de los sistemas de construccion termoactivos (TABS).

ISO 11855-5:2021 Diseno del entorno del edificio. Sistemas integrados
PUBLICADA o . o . )
de calefaccion y refrigeracion radiantes. Parte 5: Instalacion.

ISO (Transformacion del sector y apoyo en nuevas tecnologias)

Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2020-2022, o0 en estudio.

ISO/TC 211 Informacion geografica/Geomatica.

® 00

PUBLICADA  ISO/TS 19166:2021, Informacion geografica — Mapeo conceptual BIM a GIS (B2GM).
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ISO/TC 59/SC 13 Organizacion y digitalizacion de informacion sobre edificios y obras
de ingenieria civil, incluido el modelado de informacion de construccion (BIM).

ISO 19650-4:2022 Organizacion y digitalizacion de informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluido el modelado de informacion

PUBLICADA de edificios (BIM) — Gestion de la informacion mediante el modelado de

.. informacion de edificios. Parte 4: Intercambio de informacion.
PUBLICADA ISO 29481—3:2922 Mode!gs de informacion de construccion — Manual

.................................... de entrega de informacion. Parte 3: Esquemade datos.
EN ESTUDIO ISO/DIS 7817 Modelado dg'mformaaon de con.strl',lc.oon — Nivel

.................................... de necesidad de informacion - Conceptos y principios.
EN ESTUDIO ISO/AWI 12006-2 Construccion de edificios. Organizacion de la informacion

sobre obras de construccion. Parte 2: Marco para la clasificacion.

ISO/FDIS 12911 Organizacion y digitalizacion de informacion sobre edificios y
EN ESTUDIO  obras de ingenieria civil, incluido el modelado de informacion de construccion
(BIM) — Marco para la especificacion de la implementacion de BIM.

ISO/CD 16739-1 Industry Foundation Classes (IFC) para el intercambio de datos en los

ENESTUDIO ....... sectores de la construccion y la gestion de instalaciones. Parte : Esquema de datos.
ISO/AWI 16757-4 Datos de productos para modelos de sistemas de servicios
EN ESTUDIO e o . .
.................................... de edificios. Parte 4: diccionarios para catalogos de productos.
EN ESTUDIO ISO/AWI 16757-5 Datos de productos para modelos de sistemas de servicios de

construccion. Parte 5: formato de intercambio de catalogo de productos.

ISO/CD 19650-6 Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre edificios y obras
EN ESTUDIO  de ingenieria civil, incluido el modelado de informacion de edificios (BIM) — Gestion de la
informacion mediante el modelado de informacion de edificios. Parte 6: Salud y seguridad.

ISO/AWI 23387 Modelado de informacion de construccion (BIM):
EN ESTUDIO plantillas de datos para objetos de construccion utilizados en el ciclo
de vida de los activos construidos: conceptos y principios.
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ISO (Materiales y técnicas alternativos (no tradicionales))

Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2020-2022, o0 en estudio.

ISO/TC71/SC6 Materiales de refuerzo no tradicionales para estructuras de hormigon.

ISO 14484:2020 Directrices de rendimiento para el diseno de estructuras de

PHICADR | hormigen utiizando materiales de polimero reforzado con fibra (FRP)
PUBLICADA ISO 18319-2:2022 Refuerzo de polimero reforzado con fibra (FRP) para

e ESTTUCtUraS de hormigon. Parte 2: Especificaciones de las tirasde CFRP.
PUBLICADA ISO 22873:2021 Control de calldqd para la dosificacion y mezcla

... d& hOrmigones reforzados con fibrasde acero.
PUBLICADA ISO 23523:2021 Métodos de prueba para fibra pgllmenca discreta

e PBT@ COMPUEStOS cementosos reforzados confibra.
PUBLICADA ISO/AWI 18319-3 Refuerzo de polimero reforzado con fibra (FRP) para

estructuras de hormigon. Parte 3: Clasificacion de laminas de FRP.

ISO/TC 261 Fabricacion aditiva.

ISO/ASTM DIS 52939 Fabricacion aditiva para la construccion. Principios

FNESTUDIO de cualificacion. Elementos estructurales y de infraestructura.

ISO/TC 296 Bambu y ratan.
EN ESTUDIO  ISO/WD 5942 Compuesto de bambu y madera para pisos de contenedores.

EN ESTUDIO ISO/DIS 6128 Productos laminados hechos de tiras de bambu para muebles de interior.

ISO/TC 165 Estructuras de madera.

ISO 23478:2022 Estructuras de bambu. Productos de bambu de ingenieria. Métodos

PUBLICADAdeensaYO para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas.
EN ESTUDIO ISO/CI;) 5257.2 E.str,ucturas ‘dg bambu. Compyestos de

..................................... bambu de ingenieria. Requisitos de evaluacion. ~
EN ESTUDIO ISO/WD 7567 Estructuras de bambu — Bambu laminado

encolado - Especificaciones del producto.

ASTM (Construccion sostenible)
Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2019-2022, 0 en estudio

ASTM E3182-20 Practica estandar para preparar un informe de deteccion de exposicion

PUBLICADA de los ocupantes (OESR) para sustancias en productos de construccion instalados.

® 00
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ASTM (Materiales y técnicas alternativos (no tradicionales))
Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2020-2022, o0 en estudio.

WK74302 Nueva especificacion para la fabricacion aditiva para la construccion
EN ESTUDIO - Caracteristicas y 3rendimiento del proceso - Especificacion para estructuras
poliméricas curadas con UV fabricadas para aplicaciones residenciales.

ASTM D7290-06(2022) Practica estandar para evaluar valores
PUBLICADA caracteristicos de propiedades de materiales para compuestos
poliméricos para aplicaciones estructurales de ingenieria civil.

CEN (Construccion sostenible)

Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2019-2022, 0 en estudio.

EN 17672:2022 Sostenibilidad de las obras de construccion. Declaraciones ambientales
PUBLICADA . o .
de producto. Reglas horizontales para la comunicacion empresa-consumidor.

EN ISO 22057:2022 Sostenibilidad en edificacion y obra civil. Plantillas de datos
PUBLICADA para el uso de declaraciones ambientales de producto (EPD) para productos
de construccion en el modelado de informacion de construccion (BIM).

EN 17472:2022 Sostenibilidad de las obras de edificacion. Evaluacion de

(PUBLICADA *1a sostenibiidad de obras de ingeneria civil. Métodos de calculo.
EN 15942:2021 Sostenibilidad de las obras de construccion. Declaraciones
PUBLICADA ) o
. ambientales de productos. Formato de comunicacion de empresa a empresa.
PUBLICAD A
EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021 Sostenibilidad de las obras de edificacion.
..................................... Declaraciones ambientales de producto. Reglas de categoria de producto.
PUBLICADA EN 15643:2021 $gsten|bll}§iad Fle las obras de cgnstrgccllon: Marco
..................................... para la evaluacion de edificaciones y obras de ingenieria civil. =~~~
PrEN 17680 Sostenibilidad de las obras de construccion. Evaluacion
(ENESTUDIO " el potencial de rehabiltacion sostenible de edificios.
PrEN 15941 Sostenibilidad de las obras de construccion. Calidad de los datos para la
EN ESTUDIO .. . .. ..
. evaluacion ambiental de productos y obras de construccion. Selecciony uso de datos.
EN ESTUDIO PrEN 15978-1 Sostenibilidad de las obras de construccion. Metodologia para la

evaluacion del desempeno de los edificios. Parte 1. Desempeno ambiental.
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CEN (Transformacion del sector y
apoyo en nuevas tecnologias)

Normas elaboradas o actualizadas en el periodo 2020-2021, 0 en estudio.

EN ESTUDIO

EN ESTUDIO

EN 17632-1:2022 (WI=00442021) Modelado de informacion de construccion (BIM) -
Modelado y enlace semantico (SML). Parte 1: Patrones de modelado genéricos.

prEN 17632-2 (WI=00442042) EN 17632-2 Modelado de informacion
de construccion (BIM): modelado y vinculacion semanticos (SML).
Parte 2: Patrones de modelado especificos del dominio.

FprCEN/TR 17920 (WI=00442027) BIM en infraestructura -
Necesidad de estandarizacion y recomendaciones.

prCEN/TR (WI=00442031) Framework e implementacion de Common
Data Environment Solutions, de acuerdo con EN SO 19650.

ICONTEC (Construccion sostenible)

ICONTEC cuenta con las siguientes normas y guias técnicas desarrolladas en atencion a las necesidades
especificas expresadas por la industria y el Gobierno..

CTN 236 CONSTRUCCIONES SOSTENIBLES

PUBLICADA

PUBLICADA

GTC 381:2022 Recoleccion de datos para la evaluacion de la
sostenibilidad de los productos de construccion.

NTC 6611:2022 Criterios minimos para comparar analisis del ciclo de vida de edificaciones
para su uso en codigos, normas y sistemas de calificacion de construccion.

NTC-ISO 16745-1:2021 Sostenibilidad en edificaciones y obras de ingenieria
civil. Métrica del carbono de una edificacion existente durante la etapa
de uso. Parte 1: Calculo, presentacion de informe y comunicacion.

NTC-ISO 16745-2:2021 Sostenibilidad en edificaciones y obras de ingenieria civil. Métrica
del carbono de una edificacion existente durante la etapa de uso. Parte 2: Verificacion.

NTC-ISO 21678:2021 Sostenibilidad en edificaciones y obras de ingenieria civil.
Indicadores y puntos de referencia. Principios, requisitos y directrices.

NTC-ISO 21929-1:2021 Sostenibilidad en la construccion de edificaciones.
Indicadores de sostenibilidad. Parte 1: Marco de referencia para el desarrollo de
indicadores y un conjunto basico de indicadores para las edificaciones.

GTC-ISO-TS 12720:2021 Sostenibilidad en edificaciones y obras de ingenieria civil.
Directrices sobre la aplicacion de los principios generales de la norma ISO 15392.

NTC-ISO 15392:2021 Sostenibilidad en edificaciones y
obras de ingenieria civil. Principios generales.

NTC-ISO 21930:2021 Sostenibilidad en edificaciones y en obras de ingenieria civil. Reglas
basicas para las declaraciones ambientales de los productos y servicios de construccion.

e-vigia
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CTN 15 GESTION DE RESIDUOS

END 098:2020 Guia para el desarrollo del plan de gestion de residuos

PUBLICADA - . L
para los proyectos de construccion, desmontaje y demolicion.

ICONTEC (Transformacion del sector y

apoyo en nuevas tecnologias)
ICONTEC ha trabajado las siguientes normas y guias técnicas en el periodo 2019-2022.

NTC-ISO 19650-1:2021 Organizacion y digitalizacion de la informacién en edificaciones
PUBLICADA  y obras de ingenieria civil, incluyendo el BIM (Building Information Modelling).
Gestion de la informacion usando el BIM. Parte 1: Conceptos y principios.

NTC-ISO 19650-2:2021 Organizacion y digitalizacion de la informacion en edificaciones
PUBLICADA  y obras de ingenieria civil, incluyendo el BIM (Building Information Modelling).
Gestion de la informacion usando el BIM. Parte 2: Fase de entrega de los activos.

NTC-ISO 19650-3:2022 Organizacion y digitalizacion de la informacion en edificaciones
PUBLICADA  y obras de ingenieria civil, incluyendo el BIM (Building Information Modelling).
Gestion de la informacion usando el BIM. Parte 3: Fase operacional de los activos.

NTC-ISO 19650-5:2021 Organizacion y digitalizacion de la informacion

en edificaciones y obras de ingenieria civil, incluyendo el BIM (Building
Information Modelling). Gestion de la informacion usando el BIM. Parte 5:
Enfoque orientado a la seguridad en la gestion de la informacion.

PUBLICADA

ICONTEC (Materiales y técnicas alternativos (no tradicionales))
ICONTEC cuenta con las siguientes normas desarrolladas en atencion a las necesidades especificas
expresadas por la industria y el Gobierno..

PUBLICADA NTC _6557:202.1 Barras solidas redondas de polimero reforzado
con fibra de vidrio para refuerzo de concreto.

NTC 5525:2021 Estructuras de bambu. Determinacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de los culmos de bambu. Métodos de ensayo.

EN ESTUDIO NTC 6585-2 Pisos de bambu. Parte 2: Uso en exteriores.
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OPINIONES DE NUESTROS
EXPERTOS EN NORMALIZACION

Construccion sostenible: el sector de la
construccion es uno de los mayores empleadores
industriales, lo que fomenta el desarrollo y

la mejora de la calidad de vida de los seres
humanos; es por ello que es importante
encaminar todas las acciones para evitar y
minimizar los impactos adversos que esta
actividad genera en el medio ambiente. Desde
hace varios anos se han venido implementando
varias soluciones, como el concepto bioclimatico
en los disenos, el reuso de los residuos de
construccion y demolicion, asi como los
diferentes sistemas de certificaciones como

por ejemplo LEED, CASA COLOMBIA, EDGE,

Lo e-vigia

e (@ icontec

Pagina 46 de 68

entre otros, que contribuyen al desarrollo
sostenible, debido a que la construccion, tanto de
edificaciones como de obras de ingenieria civil,
presenta un gran impacto a nivel ambiental que
requiere de constantes iniciativas.

Para apoyar estas iniciativas a nivel internacional
se han desarrollado normas técnicas que buscan
responder a las necesidades relacionadas con
estos aspectos:

Terminologia asociada a la sostenibilidad
Principios de la sostenibilidad

Orientaciones para la aplicacion
de los principios en edificaciones
y obras de ingenieria civil

Marco para el desarrollo de indicadores de
sostenibilidad considerando un conjunto
basico de aspectos e impactos, tanto para
obras de ingenieria civil nuevas o existentes

Métrica de carbono para edificaciones en uso

Reglas de categoria de producto
para la elaboracion de declaraciones
ambientales de producto para los
productos del sector de la construccion =

Estas normas consideran igualmente las
diferentes etapas del ciclo de vida de

las construcciones que van desde su
diseno, extraccion de materias primas,
construccion, operacion, mantenimiento,
renovacion, desmantelamiento y fin de
vida util. De igual forma, este trabajo
se ha enmarcado en el contexto

de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas, la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacion al
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mismo. También, considera los aspectos ambientales, econdmicos y sociales de la
sostenibilidad, asi como la economia circular, segun proceda. Bajo este marco se
realizaran las futuras actualizaciones de las normas existentes y la elaboracion de otras
nuevas que apoyen a los diferentes paises en el cumplimiento de los ODS asi como en
la implementacion de un enfoque de economia circular.

A nivel nacional, las organizaciones y los expertos interesados que participan en

los escenarios de ICONTEC han ido adoptando, de manera estratégica, las normas
internacionales de la ISO como normas técnicas colombianas. Estas adopciones al
espanol permitiran que diferentes organizaciones y expertos comiencen a entenderlas,
implementarlas, discutirlas y, en un futuro cercano, consolidar una posicion a nivel

pais en instancias internacionales, como la ISO, para presentar posibles acciones

de mejora que permitan que las normas se implementen cada vez mas en nuestro
contexto. Esto hara posible estar mas alineados como pais a las tendencias de mercado
internacionales que buscan un método comun para expresar las declaraciones
ambientales de producto que permitan su uso en las diferentes certificaciones
existentes. Esta alineacion permitiria a los productores y las constructoras ser

mas competitivos a nivel nacional e internacional bajo un sistema con igualdad de
condiciones, comparable, eficiente

y fiable.
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Transformacion del sector y apoyo en nuevas
tecnologias: en los ultimos anos, al igual

que muchos sectores productivos, el de la
construccion ha enfrentado dificultades por las
interrupciones generadas por la pandemia. El
abastecimiento de materiales, el aumento de
costos de los mismos, entre otras razones, han
obligado al sector de la construccion a evaluar
sus procesos. La industria ahora debe redoblar
sus esfuerzos para impulsar la transformacion
digital si quiere hacer frente a las presiones de
costos, la escasez de habilidades, hacerse mas
sostenible y combatir los obstaculos econémicos
que se avecinan.

En Colombia, un buen ejemplo en este tema

es la Estrategia Nacional BIM 2020-2026, la

cual pretende que mediante la adopcion de la
metodologia del modelado de la informacion
para la construccion (BIM, por sus siglas en
inglés) se impulse la transformacion digital

del sector para un mejor uso de los recursos
disponibles y una mayor productividad. Desde

el comité técnico de normalizacion nimero 254
de ICONTEC se ha venido contribuyendo a esta
estrategia con el estudio y la adopcion de normas
internacionales que permitiran tener criterios
unificados y un lenguaje comun para avanzar en
esta materia.

Son muchos los desafios que enfrenta el sector
de la construccion, y el uso de nuevas tecnologias
en los materiales, asi como en los procesos
constructivos es fundamental para direccionar su
trasformacion.

Materiales y técnicas alternativos (no
tradicionales): la actividad de la construccion
contribuye significativamente a las emisiones
y a las huellas ambientales de materiales del

L e-vigia
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mundo, mientras que los consumidores son cada
vez mas conscientes de sus elecciones y exigen
alternativas mas “verdes”. Tradicionalmente

se han usado materias primas naturales para

la fabricacion de materiales y elementos de
construccion, lo que inevitablemente tiene
impactos adversos en el ambiente. Esto

ha propiciado que se busquen materiales
alternativos, o que se usen técnicas novedosas
y se optimicen procesos con el fin de hacer los
materiales tradicionales mas sostenibles.

Desde la normalizacion se han venido abordando
estos temas con normas para materiales
poliméricos reforzados con fibras (FRP), resinas
biopoliméricas para uso en la manufactura aditiva
(impresion 3D), el uso de material reciclado en
productos como mezclas asfalticas o de concreto,
aprovechamiento del plastico reciclado para
elementos prefabricados, e incluso el bambu que,
aunque en Colombia tradicionalmente se han
usado culmos en estructuras, en los Ultimos anos
se ha transformado para elaborar otros tipos de
elementos de construccion.

Historicamente, la industria de la construccion
ha tardado en adoptar nuevas tecnologias

y procesos que brinden ganancias de
productividad, pero eso esta cambiando
rapidamente, y se evidencia como diversas
organizaciones del sector se han comprometido
con los temas ambientales y el uso de
tecnologias bajas en carbono, como el concreto
inyectado con CO2, asi como con el uso de
materiales alternativos para reducir la
necesidad de materias primas virgenes.
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OPINIONES DE EXPERTOS DEL SECTOR - CONSEJO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Construccion sostenible: de acuerdo con el World Green Building Council (2021), en el mundo los edificios
son responsables del 38 % de las emisiones de carbono. Esta es una cifra relevante en cuanto a los retos
gue se presentan para el sector de la construccion por la forma en la que se construyen y se operan las
edificaciones hoy en dia. La construccion sostenible es y sera el camino que tienen los paises de la region
y del mundo para hacer frente a los efectos del cambio climatico que se estan viviendo y construir de una
manera responsable con el medio ambiente sin acabar los recursos naturales.

En Colombia se han dado avances importantes en politica publica, en el sector financiero y en la
incorporacion de herramientas, como los sistemas de certificacion que han potenciado el crecimiento de
la construccion sostenible en el pais; sin embargo, la implementacion de las estrategias de sostenibilidad
en el sector se debe dar de manera conjunta integrando los diferentes actores que constituyen la cadena
de valor de la construccion. Ejemplo de esto es la industria de los materiales, en la cual se tiene un gran
desafio al intentar disminuir las emisiones asociadas a la fabricacion de los mismos; como vemos en

este foco del boletin los mayores avances tecnologicos estan dados en innovaciones de los materiales
convencionales de construccion que permitan tener las mismas resistencias siendo mas sostenibles con
el medio ambiente.

De acuerdo con los compromisos internacionales adquiridos en el pais a través del Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible se tiene trazada una meta de descarbonizacion a 2050 y el sector de
las edificaciones no es ajeno a esto, por eso los esfuerzos que se estan realizando se concentran en lograr
edificaciones nuevas y existentes neto cero carbono a 2050y, por qué no, edificios regenerativos que
puedan aportar de manera positiva en el entorno, generando un equilibrio entre lo que se consumey lo
que se genera en sitio.
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Transformacion del sector y apoyo en nuevas tecnologias: el sector constructor ha
ido evolucionando para adoptar nuevas tecnologias que facilitan el trabajo colaborativo
de los distintos actores en el proyecto y las partes interesadas, la agilidad y precision en
cada fase de avance en los proyectos, la reduccion de imprevistos e impactos negativos
e incluso los sobrecostos asociados a los reprocesos y los silos de informacion.

La pandemia de COVID-19 nos llevo a ver la virtualidad no solo como solucion temporal,
sino como una opcidn valida, 6ptima y segura para muchas de las actividades asociadas
a los proyectos y al trabajo colaborativo. Muchas herramientas tecnologicas existen, el
reto es explotar su potencial y aplicarlo en beneficio de los proyectos y trabajadores, en
la reduccion de impactos ambientales negativos y en mejorar la experiencia y calidad
de vida de los futuros usuarios.

En Colombia la adopcion de estas distintas herramientas, por ejemplo BIM, es cada
vez mas frecuente, reconociendo los grandes beneficios de optimizar procesos sin
comprometer la calidad constructiva e integrando estrategias que son mas eficientes.
Desde la hoja de ruta nacional de edificaciones neto cero carbono se definen las metas
y acciones que se deben sequir para lograr la carbononeutralidad en 2050, para las
cuales se debe trabajar en cuatro habilitadores que movilizan el mercado, entre ellos

la tecnologia, entendiendo que existen retos importantes ya que Colombia es un pais
principalmente importador de la misma, por lo que se debe trabajar en el desarrollo de
investigacion e innovacion, con el fin de alcanzar una tecnologia eficiente y accesible
para todos.
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Materiales y técnicas alternativos (no tradicionales): la problematica ambiental actual
nos obliga a repensar la forma como construimos las edificaciones y con ello sus
materiales y sistemas constructivos. La escogencia de estos ya no puede depender
de un criterio exclusivamente econémico, sino que debe ajustarse a las demandas
de una sociedad cada vez mas consciente que pide materiales saludables, durables,
con menor huella de carbono, posibilidad de reciclaje, incorporacion de residuos, etc.
Adicionalmente, la inminente escasez de materias primas y la fragilidad de las cadenas
de suministro a nivel global generan la necesidad de buscar materiales alternativos
y fuentes de materias primas que sean sostenibles en el tiempo. Es por esto que las
nuevas tendencias en materiales estan claramente enfocadas en la reduccion de los
impactos ambientales, el fomento de la economia circular y el potenciamiento de
materiales locales, de base biologica y renovables.

En Colombia ya podemos encontrar en el mercado diversos productos y materiales

que cuentan con algunas de estas caracteristicas y que generan posibilidades cada

vez mas amplias para la arquitectura y la construccion. Entre estos encontramos
ladrillos ecologicos fabricados con plastico reciclado, bloques de arcilla y concreto

con contenido reciclado proveniente de RCD u otras simbiosis industriales, bloques de
tierra compactada y materiales que realizan mezclas con fibras u otros componentes
naturales, entre otros. Adicionalmente, algunos desarrollos que hoy en dia son
experimentales o estan en fase de prototipado, como la construccion con impresoras
3D (que se puede realizar con materiales con contenido reciclado), nos ofrecen una idea
de lo que nos podremos encontrar en un futuro cercano. Sin duda la combinacion entre
procesos constructivos mas eficientes y materiales sostenibles es la tendencia que
marca el futuro de la industria.
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CONCLUSION GENERAL

La identificacion de tendencias a nivel
tecnoldgico y normativo para el sector
construccion denotan un foco general donde
se incluyen conceptos relacionados con
sostenibilidad, materiales alternativos y apoyo
en nuevas tecnologias para su consolidacion

y aplicacion. Uno de los grandes pilares de la
economia en Colombia y Latinoameérica se
encuentra en dicho sector, motivo por el cual
los impactos economicos influyen de manera
general en el comportamiento y la estabilidad
de la region. El sector construccion tiene un
gran reto no solo en adaptarse a la rapidez de la
transformacion de los diferentes sectores, sino
también en marcar una ruta de fortalecimiento
investigativo, organizacional y social, que
tendra como objetivo mejoras en eficiencia y
productividad.

Dentro de la investigacion del foco construccion
sostenible en los aspectos de tendencia
tecnologica, se observa un crecimiento en el
numero de patentes en los Ultimos tres anos

de casi el 50 % comparado con el periodo
comprendido entre 2016 y 2019; cabe resaltar
que las patentes relacionadas con este foco
incluyen conceptos como mezclas de residuos,
y otros asociados con materiales naturales,
como fibras; dentro de los procesos de
elaboracion de componentes para ser utilizados
en la construccion; el foco relacionado con
transformacion del sector y el apoyo en nuevas
tecnologias durante los ultimos tres anos
representd un incremento de casi el 70 % en el
numero de patentes, comparado con los anos
predecesores. El modelado BIM se convierte

en uno de los principales conceptos de los
procesos de apoyo de nuevas tecnologias, que
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en Colombia y Latinoamérica representa uno
de los principales retos para que el sector se
vuelque a dicha metodologia. Finalmente, para
el foco de materiales y técnicas alternativos
(no tradicionales) existe una gran oportunidad
de investigacion debido a que el numero de
patentes, comparado con los focos anteriores,
es algo mas especifico; sin embargo, las
patentes relacionadas con el foco se enmarcan
en el desarrollo de métodos de tratamiento o
preparacion de materiales de desecho para su
reutilizacion.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

El sector construccion presenta un gran reto
asociado a implementar y adaptar dentro de sus
procesos y actividades dos conceptos generales;
en el primero, relacionado con involucrar la
transformacion digital, con el objetivo de mejorar
la productividad y eficiencia; es necesario que el
sector esté inserto en las dinamicas digitales para
seguir siendo un pilar fundamental dentro de la
economia de los paises. El sequndo concepto que
de manera general toma mucha relevancia en el
sector esta relacionado con la sostenibilidad, en
la que es necesario involucrar cada vez mas el
uso de materiales alternativos y de bajo impacto
ambiental. Conceptos que deben ser incentivados
mediante politicas que promuevan su uso y
desarrollo para el sector.

Segun lo indicado anteriormente, los
paises latinoamericanos deben generar
la infraestructura necesaria para
soportar y brindar condiciones
adecuadas, de modo que se
adapten los nuevos conceptos
del sector y generar asi el
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impacto cultural y una asimilacion apropiada en un sector que por muchos anos ha
usado materiales tradicionales en sus procesos constructivos. Aqui es donde se resalta
el trabajo mutuo entre la normalizacion y la industria real para el desarrollo de normas y
de proyectos de investigacion.

Segun las tendencias de mercado analizadas, el sector construccion mantiene una
tendencia de crecimiento en la medida en que contribuye al aumento del PIB de
los paises. Se vislumbra una transicion de los procesos mediante el desarrollo de
un consumo consciente y responsable de los recursos. Iniciativas contempladas

en los diversos acuerdos globales en pro de proteger el medio ambiente obligan al
sector a desarrollarse y adaptarse. Es alli donde surgen oportunidades del mercado
para acompanar dicha transicion y hacen viable la necesidad de la evaluacion de la
conformidad en la cadena de valor del sector.

Las normas técnicas colombianas de construccion sostenible son una fuente de
informacion accesible para todos que buscan sentar las bases de conceptos, requisitos,
directrices y ejemplos relacionados con la sostenibilidad, los objetivos, los indicadores,
la métrica de carbono, las consideraciones en las diferentes etapas del ciclo de

vida, entre otros aspectos. Por lo tanto, se invita a todas las partes interesadas a

que consulten las normas y consideren su implementacion en sus organizaciones y
proyectos constructivos.
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