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RESUMEN

Este estudio compara las practicas de construccion sostenible en edificaciones e infraestructura entre
Panama y Colombia, considerando sus marcos normativos, avances tecnologicos y contextos
socioambientales. La investigacion utilizé una revision sistemadtica de literatura, analisis de normativas,
indicadores de sostenibilidad y estudios de caso emblematicos.

Colombia destaca por su modelo normativo-participativo, que prioriza la inclusion social y proyectos
comunitarios, como el barrio Nueva Colonia, mientras que Panama sobresale en la implementacion de
tecnologias avanzadas en proyectos urbanos, como el Metro de Panama Linea 3. Sin embargo, ambos
paises enfrentan desafios comunes, como la gestion de recursos hidricos y la reduccion de emisiones de
carbono.

Se identificaron diferencias clave en sus enfoques: Colombia avanza en participacion comunitaria y

normas detalladas, pero enfrenta obstaculos de corrupcion y desigualdad territorial. Por otro lado, Panama
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muestra eficiencia tecnoldgica, aunque con dependencia de financiamiento externo y limitaciones en areas
rurales.

El estudio resalta la necesidad de un enfoque binacional que combine las fortalezas de ambos paises. Se
propone armonizar certificaciones sostenibles, fomentar el uso de tecnologias ecoeficientes y mejorar la
equidad social en las politicas publicas. Estas lecciones pueden ser aplicables a otros contextos
latinoamericanos, promoviendo practicas de construccion sostenible que integren innovacion tecnologica,
inclusion social y resiliencia climatica.

Palabras clave: Sostenibilidad, normativas, eficiencia energética, equidad social, innovacion tecnologica

ABSTRACT

This study compares sustainable construction practices in buildings and infrastructure between Panama
and Colombia, considering their regulatory frameworks, technological advances, and socio-environmental
contexts. The research used a systematic literature review, regulatory analysis, sustainability indicators,
and emblematic case studies.

Colombia stands out for its regulatory-participatory model, which prioritizes social inclusion and
community projects, such as the Nueva Colonia neighborhood, while Panama excels in the implementation
of advanced technologies in urban projects, such as the Panama Metro Line 3. However, both countries
face common challenges, such as water resource management and carbon emission reduction.

Key differences were identified in their approaches: Colombia advances in community participation and
detailed regulations, but faces obstacles of corruption and territorial inequality. On the other hand, Panama
shows technological efficiency, although with dependence on external financing and limitations in rural
areas.

The study highlights the need for a binational approach that combines the strengths of both countries. It
proposes harmonizing sustainable certifications, promoting the use of eco-efficient technologies, and
improving social equity in public policies. These lessons can be applied to other Latin American contexts,
promoting sustainable construction practices that integrate technological innovation, social inclusion and
climate resilience.

Keywords: Sustainability, regulations, energy efficiency, social equity, technological innovation
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INTRODUCCION

La construccion sostenible se ha consolidado como un pilar fundamental para mitigar los impactos
ambientales y sociales asociados al desarrollo urbano y de infraestructura. En un contexto global marcado
por la urgencia climatica, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) exigen innovacién en practicas que equilibren crecimiento econdmico, equidad social y
preservacion de ecosistemas (Valencia-Arias et al., 2021). América Latina, regién con una creciente
demanda de infraestructura y urbanizacion acelerada, enfrenta retos particulares para integrar
sostenibilidad en sus modelos constructivos, especialmente en paises como Panama y Colombia, cuyas
realidades geogréficas, econdmicas y normativas ofrecen un terreno fértil para andlisis comparativos
(Rodriguez et al., 2021).

Panama, con su posicion estratégica como hub logistico global y su clima tropical, ha impulsado proyectos
urbanos emblematicos, aunque con desafios en gestion hidrica y reduccioén de emisiones (Quintero et al.,
2021). Colombia, por su parte, destaca por su diversidad altitudinal y ecosistémica, que demanda
adaptabilidad en disefio y materiales, junto con avances normativos como el Decreto 1072 de 2015 y el
Proyecto de Ley 208/2019, orientados a seguridad laboral y eficiencia energética (Tabares, 2021; Castro
etal.,2021; Velez-Ramos et al., 2024). Ambos paises comparten compromisos con los ODS, pero divergen
en prioridades y mecanismos de implementacion, lo que invita a explorar lecciones mutuas.

Este articulo busca comparar criticamente las practicas de construccion sostenible en edificaciones e
infraestructura entre Panama y Colombia, identificando convergencias, brechas y oportunidades de mejora.
Mediante una revision sistematica de literatura académica (2015-2024), andlisis de normativas nacionales
y evaluacion de casos emblematicos como los puertos del Caribe colombiano y proyectos metropolitanos
en Panama, se abordan dimensiones clave: politicas publicas, innovacion en materiales, gestion de recursos
y alineacion con estandares internacionales (Acuiia et al., 2023; Beermann & Chen Austin, 2021).

La relevancia de este estudio radica en su enfoque integrador, que trasciende el andlisis unilateral para
proponer didlogos binacionales. Ademads, contribuye a la literatura existente al sintetizar hallazgos
dispersos en dareas como economia circular, eficiencia energética y resiliencia climatica (Medina &
Faggian, 2024; Maury-Ramirez et al., 2022) ofreciendo una vision holistica aplicable a otros contextos

latinoamericanos.
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METODOLOGIA

La metodologia se bas6 en una revision bibliografica sistematica de documentos académicos, normativas
nacionales, informes técnicos y estudios de caso de Panama y Colombia publicados entre 2015 y 2024.
Para ello se consultaron bases de datos internacionales y repositorios institucionales, priorizando la
identificacion de politicas publicas, certificaciones sostenibles (LEED, CASA Colombia, EDGE), el uso
de materiales ecoeficientes, la gestion de recursos hidricos y energéticos, asi como la cuantificacion de
huella de carbono.

A partir de ese corpus, se llevd a cabo un analisis comparativo de los marcos regulatorios vigentes en cada
pais, examinando tanto decretos y leyes (por ejemplo, el Decreto 1072 de 2015 en Colombia y la Ley 41
de 2018 en Panama) como proyectos de ley recientes como el Proyecto de Ley 208/2019 en Colombia.
Este contraste permitié evaluar el alcance, los mecanismos de implementacion y el grado de alineacion
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi como identificar oportunidades de mejora en términos de
cobertura normativo-técnica y fiscalizacion.

El estudio de indicadores de sostenibilidad combindé métricas clave —eficiencia energética, gestion
hidrica, adopcién de energias renovables, economia circular y reduccion de emisiones de CO>— con el
andlisis de casos emblematicos, tales como los puertos del Caribe colombiano y la infraestructura
metropolitana en Panama. Estos ejemplos, respaldados por investigaciones como las de Acuiia et al. (2023)
y Centanaro et al. (2023), permitieron cuantificar avances y desafios en contextos reales y contrastar los
resultados con las condiciones climaticas y geograficas propias de cada pais.

Los hallazgos se sintetizaron y validaron mediante la triangulacion de fuentes primarias y secundarias,
complementada con talleres virtuales de expertos y verificacion cruzada de datos, lo que contribuy6 a
minimizar sesgos y fortalecer la coherencia de las conclusiones. Cabe sefialar, sin embargo, que la
disponibilidad de informacion actualizada fue desigual segiin la regién y que el enfoque se centrd en
edificaciones e infraestructura urbana, por lo que se deja abierto el estudio de areas rurales y de contextos
informales.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Revision bibliografica sistematica

La revision de literatura entre 2015 y 2024 revela enfoques divergentes en la construccion sostenible en
Colombia y Panama, condicionados por sus realidades geopoliticas y prioridades nacionales. En Colombia,
las politicas han incorporado criterios de sostenibilidad desde 2015: el Decreto 1072 de 2015 regula

practicas laborales seguras e integra requisitos sostenibles en disefio y ejecucion de proyectos (Tabares,
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2021), y el Proyecto de Ley 208/2019 fija la meta de reducir un 20 % del consumo energético en edificios
publicos para 2030 mediante iluminacion LED y aislamiento térmico (Castro et al., 2021). En materia de
economia circular, destaca el proyecto Ciudad Verde en Santiago de Cali (Maury-Ramirez et al.), enfocado
en viviendas sociales. Ademas, la certificacion CASA Colombia, adaptada a condiciones locales como el
uso de bambu guadua en zonas sismicas, ha sido adoptada en 120 proyectos desde 2020 (Guo, 2022; Araya
et al., 2022).

Por su parte, Panamé ha impulsado proyectos emblematicos como la Linea 3 del Metro, que recupera el
15 % de la energia mediante frenado regenerativo y reduce 5 000 t CO: anuales (Bhattacharya, 2023), y
ha aplicado estrategias biomiméticas en techos verdes para lograr un ahorro hidrico del 30 % (Quintero et
al., 2021). El financiamiento proviene en un 70 % de fondos multilaterales —principalmente del BID—,
dirigidos a infraestructura portuaria y logistica (Bhattacharya, 2023). Finalmente, existe una brecha
académica: mientras Colombia produce el 65 % de los estudios regionales sobre politicas de construccion
sostenible, Panamé se centra en informes técnicos asociados a megaproyectos y en la construccion de
laboratorios ambientales con diseflo internacional e innovacion pedagdgica (Andrade Benitez et al., 2024).
2. Analisis comparativo de marcos regulatorios

Colombia:

Decreto 1072/2015: Obliga a empresas constructoras a presentar planes de gestion de residuos y emisiones,
con multas de hasta 1,000 salarios minimos por incumplimiento.

Ley 2099/2021: Incentiva la construccion con materiales locales (ej.: ladrillos de plastico reciclado)
mediante exenciones tributarias del 10% (Arias-Gaviria et al., 2021). La implementacién de normativas
en Colombia, como la Ley 2099/2021, se ve complementada por estudios que evaluan la adopcion
dindmica de practicas sostenibles en infraestructura vial (Ruiz & Guevara, 2021), aunque persisten retos
en areas rurales.

Retos: Solo el 35% de los municipios cumplen con estandares de eficiencia hidrica, segiin el IDEAM
(2023).

Panama:

Ley 41/2018: Establece que el 20% de los materiales en obras publicas deben ser reciclados, aunque solo
se alcanza el 12% en areas urbanas (Mack-Vergara & Ruiz, 2022).

Certificacion EDGE: Implementada en 45 edificios comerciales, garantiza un 20% de ahorro en agua y

energia. Sin embargo, carece de mecanismos de fiscalizacion.
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Iniciativas privadas: El sector hotelero en Panama lidera con proyectos como Hotel Buenaventura, que
utiliza desalinizacion solar para cubrir el 50% de su demanda hidrica (Bhattacharya, 2023).
Convergencias: Ambos paises priorizan los ODS 9 (Industria) y 11 (Ciudades sostenibles), pero Colombia
avanza en participacion comunitaria, mientras Panama destaca en alianzas publico-privadas.

Se contrastaron marcos legales clave, resaltando avances y desafios:

Tabla 1.
Aspecto Colombia Panama
Materiales 40% en proyectos urbanos (Ley 12% en obras publicas (vs. meta
idos 2099/2021) %)
Certificaciones CASA Colombia (120 proyectos EDGE (45 edificios comerciales)
desde 2020)
Sanciones Multas hasta 1,000 salarios minimos Sin mecanismos de fiscalizacion

Nota: LaTabla 1 compara los marcos regulatorios de Colombia y Panama: mientras Colombia exige planes
de gestion de residuos y emisiones con multas de hasta 1 000 salarios minimos, incentiva el uso de
materiales locales con exenciones tributarias del 10 %, y solo el 35 % de los municipios cumple estdndares
de eficiencia hidrica; Panama, en cambio, fija una meta del 20 % de materiales reciclados (alcanzando el
12 % en zonas urbanas), aplica la certificacion EDGE en 45 edificios y carece de mecanismos claros de
fiscalizacion.

3. Evaluacion de indicadores de sostenibilidad

Se analizaron métricas en casos emblematicos:

Tabla 2.

Indicador Colombia Panama

Eficiencia  Edificio Atrio (Medellin): 40% de ahorro con Torre MMG (Panamd): 25%
energética  ventilacion cruzada y paneles solares. de  reduccion  mediante

vidrios de baja emisividad.

Gestion Puerto de Cartagena: Reciclaje del 60% de aguas Proyecto Panama Este:

hidrica grises (Acufia et al., 2023). Captacion de lluvia cubre el
30% del consumo
residencial.
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Economia  Proyecto Nueva  Colonia (Turbo): 80% de Zona Libre de Colon: 15% de

circular materiales reutilizados en viviendas sociales acero reciclado en almacenes

(Cuervo Calle et al., 2023). logisticos.

Emisiones  Reduccion del 18% en Bogota (2020-2023) por Aumento del 8% en el area
de CO2 uso de transporte eléctrico en obras, contrastando  metropolitana (2023) por
con la huella de carbono en campus universitarios crecimiento de obras sin

(Varon-Hoyos et al., 2021). compensacion.

Nota: La Tabla 2 muestra indicadores de sostenibilidad en casos concretos: el Edificio Atrio (Medellin)
ahorra un 40 % de energia con ventilacion cruzada y paneles solares, frente al 25 % de la Torre MMG
(Panama) con vidrios de baja emisividad; Cartagena recicla el 60 % de aguas grises, mientras el Proyecto
Panama Este cubre el 30 % de su demanda residencial con captacion de lluvia; y Bogota redujo un 18 %

de CO: entre 2020 y 2023, en contraste con un aumento del 8 % en el 4rea metropolitana de Panama.

Colombia supera a Panama en integracién social y manejo de residuos, mientras Panama avanza en
tecnologia de eficiencia energética, aunque con desafios en equidad territorial (Styer et al., 2024).

4. Analisis de contexto socioambiental

Panama:

Clima tropical: Proyectos como el Corredor Sur enfrentan humedad extrema, requiriendo recubrimientos
antimicrobianos en estructuras (Bungau et al., 2022).

Desigualdad: El 70% de las construcciones sostenibles se concentran en la Ciudad de Panam4d, dejando
fuera a provincias como Darién (Mack-Vergara & Ruiz, 2022).

Colombia:

Diversidad altitudinal: En Bogota (2,600 msnm), se usan muros trombe para calefaccion pasiva, mientras
en Cartagena se priorizan techos reflectivos (Vidal & Barona, 2022).

Participacion ciudadana: En Turbo, comunidades co-disefaron el barrio Nueva Colonia, logrando un 90%
de satisfaccion en habitabilidad (Cuervo Calle et al., 2023), mientras en Lérida, Tolima, se evalua la
viabilidad de aulas solares interactivas (Gonzéalez-Viveros & Ramirez-Sanchez, 2023).

Actores clave:

Colombia: ONGs como Fondo Accion promueven viviendas sociales con techos solares en La Guajira.
Panamé: La Cémara Panamena de la Construccion (CAPAC) impulsa estdndares EDGE, pero sin

vinculacién legal.
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5. Sintesis y validacion

Colombia: Modelo normativo-participativo, con avances en leyes detalladas (ej.: Ley 2099/2021) y
proyectos comunitarios. Desafios: corrupcion en licitaciones y lentitud en aprobaciones.

Panama: Modelo tecnocratico-privado, eficiente en megaproyectos, pero con vacios en politicas rurales y
participacion social.

Lecciones cruzadas:

Colombia podria adoptar tecnologias de Panama para gestion logistica sostenible.

Panama necesita replicar el enfoque social colombiano, especialmente en vivienda popular.

Matriz DAFO:

Tabla 3.

Pais Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas

Colombia Participacion Corrupcion en Adopcion de Crecimiento urbano

comunitaria licitaciones tecnologia panamefia no planificado

Panama  Alianzas publico- Centralizacion de  Réplica de modelos  Dependencia de

privadas proyectos sociales fondos externos

Nota: La Tabla 3 sintetiza la matriz DAFO: en Colombia, la participacion comunitaria es fortaleza y la
corrupcion en licitaciones su mayor debilidad; su oportunidad estd en adoptar tecnologias panameiias, y la
urbanizacion desordenada constituye una amenaza. En Panama, las alianzas publico-privadas destacan
como fortaleza, la centralizacion en la capital es su debilidad, la réplica de modelos sociales colombianos
representa una oportunidad y la dependencia de fondos externos una amenaza.

Recomendaciones:

Crear un fondo binacional para financiar proyectos transfronterizos (ej.: infraestructura verde en la frontera
Darién-Choco).

Armonizar certificaciones (CASA Colombia + EDGE Panamad) para facilitar inversiones regionales.
Incorporar indicadores de equidad social en las normativas, como porcentajes de viviendas sostenibles
para poblaciones vulnerables.

Discusion de los resultados

La comparacion entre Panama y Colombia en materia de construccion sostenible muestra dos modelos
claramente diferenciados pero complementarios. Colombia se ha enfocado en un esquema normativo y
participativo, ejemplificado por la Ley 2099/2021 y proyectos comunitarios como Nueva Colonia, que

promueven la equidad social aunque se ven obstaculizados por la corrupcion y la burocracia (Willar et al.,
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2020). Panama, por su parte, adopta un enfoque tecnocratico y privado, destacando en eficiencia energética
como en el Metro Linea 3 y en alianzas internacionales para grandes obras; sin embargo, su alta
concentracion de proyectos en la Ciudad de Panama (70 %) y la débil fiscalizacion de certificaciones como
EDGE limitan el alcance socioambiental de dichas iniciativas.

Las particularidades geograficas y climaticas de ambos paises han impulsado soluciones adaptadas: en
Panama, recubrimientos antimicrobianos en el Corredor Sur; en Colombia, muros trombe en Bogota y
techos reflectivos en Cartagena (Medina & Faggian, 2024; Vidal & Barona, 2022). A pesar de estas
diferencias, comparten retos en gestion hidrica y reduccion de emisiones, areas criticas para la resiliencia
climatica y demandantes de innovaciones seguras, como las revisadas por Okem et al. (2024).

En términos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ambos paises priorizan el ODS 9 y el ODS 11, pero
Colombia avanza con normativas vinculantes por ejemplo, la reduccién del 20 % en consumo energético
de edificios publicos mientras Panamé depende en gran medida de financiacion externa, lo que genera
vulnerabilidad ante fluctuaciones financieras (Valencia-Duque et al., 2023). La falta de armonizacion entre
certificaciones como CASA Colombia y EDGE, junto con la escasa integracion de indicadores de equidad
social, evidencia una desconexion entre compromisos globales y acciones locales (Bhattacharya, 2023;
Duque-Grisales et al., 2024).

Las sinergias propuestas como un fondo binacional, la armonizacion de certificaciones y la incorporacion
de indicadores de equidad en politicas podrian potenciar la complementariedad entre el modelo
participativo colombiano y la innovacion panameiia, fortaleciendo la justicia social junto a la sostenibilidad
ambiental (Gomez-Valencia et al., 2022).

CONCLUSIONES

El estudio muestra que ambos paises avanzan hacia los ODS, pero con enfoques distintos. Colombia
combina un marco regulatorio sélido con la participacion comunitaria en proyectos como Nueva Colonia,
mejorando la habitabilidad y aprovechando residuos para bioenergia (Avendafno Castro et al., 2021; Ruiz
& Diaz, 2022). No obstante, la corrupcion y la escasez de recursos en municipios pequefios limitan la
implementacion.

Panama destaca por integrar tecnologias innovadoras en obras emblematicas —Metro Linea 3 y Torre
MMG— que reducen emisiones de CO: y optimizan el uso de energia, aunque concentran el beneficio en
la Ciudad de Panama y dejan rezagadas las zonas rurales. La dependencia de financiamiento externo y la
falta de mecanismos uniformes de fiscalizacion (por ejemplo, en EDGE) dificultan la sostenibilidad a largo

plazo.
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