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Abstract. — The purpose for which the systematic review is carried
out is to recognize technologies to develop sustainable construction
for green infrastructure(eco-friendly)”, such as green buildings and
sustainable cities, such technology is an important solution to address
environmental and sustainability problems. Various sustainable
building technologies are essential for green infrastructure, as they
reduce the environmental impact of building and improve energy
efficiency. In this article, the importance of the selection of
sustainable construction technologies for green infrastructure is
analyzed and to achieve this, a total of 25 scientific research articles
from different years and countries were taken into account here are
some examples where it is carried out the application of said
technology.
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“TECNOLOGIAS DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLES PARA LA INFRAESTRUCTURA
VERDE (ECO AMIGABLE)”

Perez-Cuadros Josymar Jamir, Rivero-Landeo Andy Alberto, Neyra-Torres José Luis
Universidad Privada del Norte, Per, NO0169133@upn.pe, N00173360@upn.pe, jose.neyra@upn.edu.pe

Resumen. —El fin con el que se realiza la revision sistemdtica es
para reconocer las tecnologias para desarrollar una construccion
sostenible para la infraestructura verde (eco amigable), como los
edificios verdes y las ciudades sostenibles, dicha tecnologia es una
solucion importante para abordar los problemas ambientales y de
sostenibilidad. Las diversas tecnologias de construccion sostenibles
son esenciales para la infraestructura verde, ya que reducen el
impacto ambiental de la construccion y mejora la eficiencia
energética. En este articulo, se analiza la importancia de la seleccion
de tecnologias de construccion sostenibles para la infraestructura
verde y para lograr esto se tomo en cuenta una total de 25 articulos
cientificos de investigacion de diferentes afios y paises aqui se
presentan algunos ejemplos en donde se realiza la aplicacion de
dicha tecnologia.

Construccion

Palabras claves: Infraestructura verde,

sostenible, Tecnologias de construccion.

I. INTRODUCCION

Existe una probleméatica mundial, el cambio climatico, lo
cual nos hace pensar, como ingenieros civiles, en diversas
formas por las cuales podemos mitigar este impacto, una clara
solucidn es la implementacién de infraestructuras verdes, las
cuales ayudarian a obtener un desarrollo sostenible usando
diversas fuentes de energia y reduciendo la emisién de CO2 al
medio ambiente. [Propio]

Ademas, las alteraciones de los ecosistemas urbanos, como
inundaciones y sequias, muchas de las cuales son inducidas por
procesos a mayor escala como el cambio climético global,
aumentan la amenaza para la prestacion de servicios
ecosistémicos y presentan multiples desafios para los
planificadores urbanos.[1]

Con respecto al impacto ambiental de las &reas urbanas, que
albergan alrededor del 67 % de la poblacion mundial y
representan aproximadamente el 70 % del uso mundial de
energia y CO2 emisiones, su importancia en la transicion en
curso hacia energias renovables y tecnologias de bajas
emisiones es indiscutible y se requieren acciones urgentes.[2]

La infraestructura verde es una red estratégicamente
planificada de areas naturales y seminaturales, que incluye
espacios verdes y azules y otros ecosistemas, disefiada y
administrada para brindar una amplia gama de servicios
ecosistémicos en varias escalas.[3]

Las ciudades de todo el mundo estdn cada vez mas
expuestas a impactos climaticos intensificados que requieren
una necesidad urgente de avanzar en la adaptacion climatica
urbana, los espacios verdes urbanos brindan una gama de
servicios ecosistémicos reguladores, como la regulacién de la
temperatura urbana, la regulacion del flujo de agua y la

mitigacion de la escorrentia, y la moderacion de los extremos
ambientales que contribuyen a la adaptacién climatica en las
ciudades.[4]

La infraestructura verde se considera un medio potencial
para mitigar los impactos de la contaminacion. La definicion
del término depende del contexto en el que se utilice. Puede
referirse a arboles y vegetacion que brindan beneficios
ecoldgicos en areas urbanas, y también a estructuras disefiadas
como sistemas de drenaje urbano sustentable.[5]

Cuando se usa infraestructura verde como sustantivo, se
refiere a “una red de espacios verdes que consta de areas
naturales y otros espacios abiertos interconectados, incluidas
areas naturales, areas protegidas publicas y privadas, y tierras
productivas con valores de conservacion y cuando se usa
infraestructura verde como adjetivo, representa una red
protegida de sistema abierto que protege el valor de los recursos
naturales y mantiene las funciones de supervivencia de
humanos, animales y plantas, y la infraestructura verde es
planificada y normativa. [6]

Al mismo tiempo, sin embargo, un mayor llamado a las
practicas sostenibles plantea un desafio sobre cémo nos
desarrollamos de una manera que sea tanto suficiente como
sostenible. [7]

Y para esto por ejemplo tenemos como herramienta
estratégica que tendria un rol importante en la creacion de
ciudades sostenibles y resilientes que son los techos verdes con
su gran capacidad de retencion que ayuda a mitigar las
inundaciones pluviales y ayuda en el aislamiento térmico. [8]

También se puede observar que la redes y corredores de
infraestructura verde son una excelente opcion para el
desarrollo urbano y conservar la conectividad con el habitad y
el alto potencial de sistemas de drenaje contribuye a las redes.
[l

Otra opcidn seria el biocarbén de biomas y biosélidos que
se puede adicionar en sustratos para la infraestructura verde
urbana, como techos verdes como ya ha sido mencionado,
estacionamientos y muros. [10]

Los espacios verdes urbanos tienen como efecto la reducir
el calor en el &rea urbana y asi proporcionar comodidad a la
poblacidn, con respecto a esto la intensidad y densidad del
enfriamiento cumple un rol importante para la creacién o disefio
de un area urbana. [11]

Y como se puede observar hay muchas maneras de mejorar
y ver que también tiene muchas funciones positivas que
usualmente no son reconocido por los residentes, y no lo
valoran como se deberia, solo lo ven por el lado estético y
recreativo, para esto es necesario una encuesta entre la
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poblacién para observar
conocimiento de ello. [12]

La pregunta de investigacion que se plante6 fue: ¢Cudles
son las tecnologias de construccién que generan mayor impacto
en la construccion de infraestructura verde (eco amigable) para
reducir el impacto ambiental y fomentar el desarrollo sostenible
en la construccion? [Propio]

Esta investigacion tiene como objetivo principal es
identificar las tecnologias de construccion para la
infraestructura verde y con esto poder mitigar el cambio
climatico, basandose en estudios previos referente al tema y
recopilando datos en donde se realizé su aplicacion. [Propio]

la diferentes caracteristicas y

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se basa en el andlisis de articulos
cientificos, relacionados a las tecnologias de construccion
sostenible para la infraestructura verde para esto se realiz6é una
“revision sistematica”, en primera instancia se planted los
objetivos y el problema de investigacion. Luego se recopilo
fuentes de informacion y bases de datos, de los cuales se
escogiod los mas relevantes segin nuestro enfoque y objetivos.
Sintetizando los datos, se presentan resultados figuras y tablas.
Finalmente, se redacta las conclusiones interpretando las tablas
y analisis estadistico de los resultados obtenidos. Se tom6 como
base de datos articulos recolectados de datos confiables, tales
como: Science Direct, MDPI, EBSCO, Scopus, Scielo de los
cuales se escogio en su totalidad de Science Direct, se tom6 en
cuenta los articulos publicados entre los afios 2019 -2023, para
variable de bisqueda se tom6 en cuenta el idioma de interés,
(inglés) y (esparfiol) para utilizar las siguientes palabras claves,
tecnologias de construccion, infraestructura sostenible,
infraestructura verde.

Uno de los problemas que se presentaron fue que en algunos
articulos obtenido no se visualizaba resultados conclusiones o
recomendaciones por ello se procedié a realizar la exclusion,

Scielo "Tecnologias de Construccion"
"Infraestructura Verde"
chpus, "Tecnologias de Construccién™
Scielo, " "
Infraestructura Verde
Redalyc

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 2: Criterios de inclusion y exclusion.

CRITERIOS

EXTRUSION

Investigaciones de tesis,
monografias y otras
investigaciones que no sean
articulos

INCLUSION

Que su estudio esté
relacionado al uso de
tecnologias de
infraestructura verde que
ayuden al impacto
ambiental.

Que el contenido de
informacion sea conciso y
presente una similitud con
nuestro objetivo
planteado.

El tiempo de investigacién
no supere los 5 afios de
antigliedad.

La investigacion este
dentro del campo de la
carrera que es Ing. Civil.

Articulos con un enfoque
distinto al de la
investigacion.

Avrticulos que no demuestren
resultados empiricos.

Articulos que fueron
publicados en otros idiomas
exceptuando el inglés y
espariol.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 3: Afios de publicacion de la base de datos general de 63 articulos
encontrados.

otro problema que fue encontrado, fue que al momento de entrar
alarevista se visualizd que se necesitaba un medio de pago para Basede | 5418 19019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
poder ser descargar o visualizar el articulo completo, otro blsqueda/Afio
problema obtenido fue que una minima cantidad de articulos, MDPI 1
se encontraban en otro idioma en su totalidad. ) ) ) ) )
Tabla 1: Variables de ecuacion. Scielo 1 1 ) 1 2 )
VARIABLES DE ECUACION Science Direct 1 2 4 8 17 11
BASE DE ]
DATOS ECUACION Scopus - - 2 -1 ]2
MDPI "Tecnologias de Construccion” Scielo 1 1 - 2 2 -
"Infraestructura Sostenible"
Redalyc - - - - 1 2

"Tecnologias de Construccion™
"Infraestructura Sostenible"
"Infraestructura Verde"

Science Direct

Fuente: Elaboracion Propia

Para la recoleccion de datos, nos basamos en nuestros
criterios de busqueda, inclusion y exclusion, nos encontramos
con un total de 63 articulos; Y dentro de esos pardmetros
encontramos 44 articulos, 43 de Science Directy 1 de MDPI de
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cuales leyendo y seleccionando cuidadosamente nos quedamos
con 25 articulos, siendo estos los que se incorporaba
actualmente esta tecnologia y presentaban mayor aporte para
nuestra investigacion.

Gréfico 1: Los 25 Articulos dentro de los parametros.
18
16
14
12

10 Science Direct

H MDPI

|
2018 2019 2020 2021 2022 2023

o N B~ OO

Fuente: Elaboracién Propia.

III. RESULTADOS

Nuestra revision sistematica se enfoco en identificar las
tecnologias de construccién que marcan la diferencia en la
construccion de infraestructura verde, aquellas que tienen el
potencial de reducir considerablemente el impacto ambiental y
fomentar el desarrollo sostenible.

Los resultados obtenidos de esta investigacién destacan
soluciones frente al problema planteado, transformando asi la
forma en la que disefiamos, construimos y gestionamos las
infraestructuras a nivel global, dandole asi un aporte eco
amigable reduciendo el impacto ambiental y encaminandonos
hacia un futuro sostenible.

Tabla 4: Tecnologias de construccion sostenible.

Tecnologias de construccion sostenible

Energias
Elementos renovabl | Materiales Gestion del
naturales es sostenibles agua
Se implementa .
Tales Se implementa
el uso de techos P
como El uso de el uso de
y paredes . o
paneles diversos jardines de
verdes aparte : . .
de la solares 0 materiales | lluvia, zanjas de
L turbinas reciclados infiltracion y
preservacion de . o
eblicas biofiltros
los bosques

Pero, ¢Coémo aportan estas tecnologias al medio ambiente?

-, Preservac
Reduccion de | ., .
ion de la . Reducir la
gases de efecto Mejora de la .
4 faunay . dependencia de
invernadero y calidad del !
aumento - energias no
temperatura aire
en los renovables
global .
cultivos

Reduccioén de | Preservar ., .
la escorrentia y y Reduccionde | Mejoraen la
. la calidad de vida
mejoraen la | aumentar L
calidad del las 4reas contamln_amo del sector
n aculstica urbano
agua verdes

Entonces, ¢ Se puede aplicar en cualquier parte?

Primero se debe realizar una planificacion y gestion de la
infraestructura verde en areas urbanas que implica la
identificacion de areas adecuadas para la creacion de espacios
verdes, la seleccion de especies de plantas adecuadas, la
gestion de la vegetacion y la promocion de la biodiversidad, la
gestion del agua y la captura de carbono, y la inclusién y
participacién de los residentes en la planificacion y gestion de
la infraestructura verde.

Fuente: Elaboracién Propia basado en [20], [21], [23], [24] y [25]

En el analisis realizado y revisado determinadamente
podemos observas que una gran problematica es que en algunas
zonas del mundo carecen de esta informacion y de la
importancia que tiene la infraestructura verde para el desarrollo
sostenible urbano, asi como las distintas tecnologias de
construccioén sostenible.

Tabla 5: Localidades encontradas con debilidades y fortalezas acerca de la
importancia en la tecnologia de construcciéon sostenible para la

infraestructura verde.
Localidades Debilidades Fortalezas
Si cuenta con estudios
Rio Yangtzé, previos, priorizany le de!n
China [18] - enfoque a la importancia
de la infraestructura
verde.
Practican el desarrollo
sostenible, por ende,
Reino Unido ) cuenta con tecnologia de
[22] construccion  sostenible,
le dan importancia y
conocen sus beneficios.
Carecen de su
contribucién potencial
al desarrollo sostenible
en los espacios abiertos
urbanos y no se conoce
Malta [19] |, importancia de la i
infraestructura  verde
para el desarrollo
sostenible de su
localidad.
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Nigeria [14]

Arbolesyy lasilvicultura
reciben la  mayor
atencion en cuanto
estudios e importancia,
también hay una gran
pérdida de vegetacion.

La poblacion conoce lo
importante que es la
infraestructura verde y de
algunas tecnologias de
construccion  para la
sostenibilidad urbana
como los techos verdes y
los sistemas de
vegetacion vertical.

¢ Qué materiales ya han sido puestos a prueba?

Fuente: Elaboracion Propia basado en [14], [18], [19] y [22]

La infraestructura verde cuenta con maltiples beneficios
para el desarrollo urbano y sostenibilidad.

Tabla 6: Beneficios directos e indirectos que genera la infraestructura

verde

Infraestructura verde

Beneficios

Mejora calidad de aire

[13]

Mitigar efectos de islas de

calor urbano [16]

Directos

Confort térmico urbano

[16]

contaminacion de medio

Reduccioén de

ambiente [13]

Aumento de actividad

fisica [16]

Indirectos

Mejora en la salud

humana [16]

Aspecto eco amigable

urbano [16]

Fuente: Elaboracién Propia basado en [13] y [16]

Dentro de los materiales usados en la implementacion de la
infraestructura verde nos centraremos en los que tengan un
enfoque sostenible, durables y con viabilidad econémica de
forma en que sea beneficiosa su aplicacion.

Tabla 7: Evidencias de materiales usados

Concreto . .
S Biocarbén
Geopolimérico [10]
[17]
El biocarbon se puede
utilizar como sustrato
para la vegetacion en
El concreto techos verdes, jardines

geopolimérico se utiliza
de manera similar al

verticales y otros
sistemas de vegetacion

¢Como saber que materiales usar?

B2L-MAP
[15]

"Build to Last Materials Acceleration Platform"
(B2L-MAP), es una idea presentada que combina
inteligencia artificial y experimentacion de alto
rendimiento para descubrir materiales estructurales y

funcionales con un

enfoque en

durabilidad,

sostenibilidad y viabilidad econémica.

¢Cudlessu | concreto convencional en la ciudad,
aplicacion? | en la construccion de mezclandose con otros
estructuras como sustratos para mejorar las
edificios, puentes, propiedades fisicas y
carreteras, entre otros. | quimicas del suelo, como
la capacidad de retencion
de agua, la fertilidad y la
remedicion del suelo.
Tiene ventajas como una
mayor resistencia a la
compresion, durabilidad .
pmenor impacto Puede reducir las
y orimp emisiones de gases de
ambiental en efecto invernadero como
comparacion con el el CO2, especialmente el
concreto convencional; N20 ! uz de secuestrar
¢Cudl es su Y al utilizar menos YPp
carbono a largo plazo, lo
aporte? cemento Portland .
roduce menos que mejora las
proc aplicaciones econémicas
emisiones de CO2 -
= y ambientales con un
durante su produccion,
. enfoque en la
lo que lo convierte en S
. . sostenibilidad.
una alternativa mas
sostenible y respetuosa
con el medio ambiente.
Se puede producir a
partir de una variedad de
materiales orgéanicos
. como residuos
Se crea mediante la ( . -
- . agricolas, residuos
activacion alcalina de :
! s forestales, residuos de
materiales siliceos y o .
s X jardineria, residuos de
¢Como se aluminosos, como .
. - . alimentos y otros
obtiene? cenizas volantes, escoria

de alto horno, meta
caolin, arcilla calcinada,
entre otros.

residuos organicos),
mediante un proceso
Ilamado pirdlisis, que es
la descomposicion
térmica de la materia
organica en ausencia o
con muy poco oxigeno.

Fuente: Elaboracién Propia basado en [10], [15] y [17]
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Graéfico 2: Porcentajes de las tecnologias mencionadas en los 25 articulos.

16%

S ‘
72%

Planificacion,
disefio y gestion

Energias
renovables

Elementos
naturales

Gestion del agua

80% = Materiales

24% sostenibles

Fuente: Elaboracién Propia basado en los 25 articulos

En el grafico podemos ver representados, dentro del universo
de los 25 articulos seleccionados, el nimero de menciones de
las tecnologias de construccion sostenible en forma de
porcentaje.

IV. DISCUSION

Nos referimos por concepto de tecnologia de construccién
sostenible a todos los métodos innovadores que promueven una
mitigacion en el impacto ambiental, en la Tabla 4 podemos
observar algunos de estos métodos los cuales son maés
respetuosos con el medio ambiente en a diferencia de los
actuales métodos de construccién, ya que para aplicarlos se
debe realizar una correcta gestion y planificacién para darnos
cuenta que método es mas efectivo dentro del lugar de
aplicacion.

En la Tabla 5 se muestra la importancia e interés que puede
mostrar en esas localidades que le dan a la tecnologia de
construccion sostenible para la infraestructura verde, donde en
china y todo el reino unido, conoce la importancia de este y
como aplicarlo, caso contrario sucede en Malta y Nigeria,
donde se toma como optimo e ideal las localidades de chinay
reino unido.

En la Tabla 6 se muestran los beneficios tantos directos e
indirectos que conlleva la infraestructura verde para la
sostenibilidad y desarrollo urbano que se tom6 en cuenta de los
articulos correspondientes [13] y [16], al ver la calidad de
beneficios que conlleva, lo éptimo seria que esto se realice en
todo el mundo para asi reducir la contaminacién ambiental o
mitigar los cambios climéticos que vienen suscitdndose en todo
el mundo actualmente.

Dentro de la investigacion realizada hemos podido encontrar
algunos materiales sostenibles que generan resultados positivos
frente a la problematica presentada; Existe una idea planteada,
tal como se muestra en la Tabla 7, que propone la ayuda de
inteligencia artificial en conjunto con la experimentacion para
descubrir diferentes materiales que aporten tanto a la mitigacion
del impacto ambiental como a la viabilidad econémica. Esta
idea puede traer muchos beneficios en comparacion a los
actuales métodos de bisqueda de materiales ya que se obtendra
resultados més dptimos a la hora de ser implementados en los
sistemas de construccion.

En la presente investigacion realizada nos centramos en 25
articulos que presentaban las tecnologias de construccion
sostenible mas efectivas en cuanto a reduccion del impacto
ambiental se trata y tal como podemos ver en el Gréfico 2 las
menciones en cada articulos estan en base a porcentajes, siendo
asi que el uso de elementos naturales, tales como jardines,
techos y paredes verdes, seria uno de los mas usados frente a la
problematica planteada, no sin antes realizar la correcta
planificacién, disefio y gestion, teniendo esta un 72% de
menciones dentro de los 25 articulos investigados. El resto de
tecnologias tiene menores incidencias, pero esto no quiere decir
que no sean efectivas, se necesita mas investigacion a fondo
evidenciando el aporte que tendrian al medio ambiente.

V. CONCLUSIONES

Podemos notar que, en continente asiatico y europeo como lo
notamos en la tabla 5, la importancia y relevancia que le dan a
la infraestructura verde y sus tecnologias de construccion es
mucho mas amplia a comparacion de lo que sucede en el
continente africano.

La importancia de este tema es muy relevante para el
crecimiento urbanistico, y puede solucionar mucho al cambio
climatico y contaminacion que conlleva estos tiempos en todo
el mundo, es importante darle el enfoque necesario y recibir
apoya por entidades especializadas y competentes para poder
llevar una buena cultura y mejora para la sociedad misma, ya
que la misma poblacioén es la beneficiada y talvez atin no se han
dado cuenta.

Los multiples beneficios que trae consigo el implemento de las
tecnologias de construccion, como una mejora de calidad de
vida de las personas, viabilidad econémica y ser sostenible nos
incita a investigar mas a fondo para posteriormente sea el
proximo sistema de construccion.

En conclusién, sea cual sea, las diferentes tecnologias de
construccion sostenible ayudan a mitigar el impacto ambiental
que tiene la construccion hoy en dia y que este es la opcion
correcta que debemos tomar para mejorar como civilizacion y
encaminarnos hacia un futuro mejor.
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