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|.a construccion sostenible en el ambito de la
educacion superior en Medellin, Colombia.
El caso de la construccion con tierra

Sustainable construction in the field of higher education in Medellin,
Colombia. The case of earth construction

Resumen

Este articulo presenta un trabajo analitico de la tierra como material para la
construccion, buscando analizar y evaluar la aceptacion e implementacion
que se dan de esta en el sector constructivo, en la configuracién de la
ciudad de Medellin, tanto desde la mirada de la academia como desde el
ambito profesional. La investigacion se desarroll6 a través de un enfoque
mixto, de tipo longitudinal, con dos cortes transversales: uno en 2018, y
otro, en 2022, lo que permite una comparacién del avance de un afio al
otro en cuanto a la percepcion que se tiene de la construccién con tierra
en la ciudad. La informacién se obtuvo mediante tres fases: la primera, por
bisqueda documental; la segunda, mediante un trabajo de campo con
la aplicacién de entrevistas en instituciones de educacion superior, tanto
en pregrados como en posgrados, y la tercera, con la implementacion
de encuestas a empresas constructoras de la ciudad. El desarrollo de la
investigacion dio como resultado un avance en cuanto a la aceptacion
de la tierra en el sector de la construccién; sin embargo, atin se hace
necesario un mayor fortalecimiento del tema para adquirir un mejor
posicionamiento.

Palabras clave: aceptacion; construccion sostenible; Medellin;
educacion; tierra

Abstract

This article presents an analytical work on the soil as a material for
construction, seeking to analyze and evaluate its acceptance and
implementation in the construction sector, in the configuration of the city
of Medellin, both from the perspective of the academy as well as from
the professional field. The research was developed through a mixed,
longitudinal approach, with two cross-sectional cuts. The first one in
2018 and the second in 2022, which allows a comparison of the progress
from one year to the next in terms of the perception that of construction
with soil in the city. The information was obtained through three phases,
the first, by documentary search, the second, through fieldwork with
the application of interviews in institutions of higher education, both in
undergraduate and postgraduate courses, and the third one, with the
implementation of surveys to construction companies. The development
of the research resulted in an advance regarding the acceptance of the soil
in the construction sector, however, a greater strengthening of the subject
is still necessary to acquire a better positioning.
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Introduccion

De acuerdo con Arenas (2008), el proceso de obtencién
de los materiales de construccion tiene una alta incidencia
en la contaminacién ambiental, tanto desde el proceso
de extracciéon de materias primas que se da en canteras
y graveras —las cuales producen modificaciones en la
topografia— como en el proceso de produccién y fabri-
cacion —donde se generan altas emisiones de CO; a la
atmoésfera—. También, en la etapa final de los materiales,
los cuales, luego de cumplir su vida Gtil, son desechados
sin obtener tratamiento alguno para su aprovechamiento,
lo cual aumenta los centros de acopio ilegales y los niveles
de contaminacién.

Sin embargo, a lo largo de la historia no todos los mate-
riales han cumplido un papel contaminante: la tierra, por
ejemplo, es el material mas antiguo entre los utilizados
por el ser humano en la construccién. Todavia en la
actualidad se conservan construcciones originadas en las
primeras civilizaciones, con lo cual se le puede dar una
connotacion de material resistente, como menciona Rivero
(2007): “nunca nadie ha demostrado que la tierra como
material de construccién no sirve, o que sus sistemas cons-
tructivos son inseguros. Simplemente entraron en desuso
por asumir el paradigma de la sociedad moderna” (p. 354),
y asi lo evidencian las estructuras patrimoniales de siglos
atrds que siguen en pie, pero que, por ese mismo olvido y
esa falta de conocimientos, son reemplazadas por disefios
contempordneos. Por el contrario, han surgido innova-
ciones en las técnicas constructivas, en la preparacién del
material y en el disefo de equipos para hacer de esta alter-
nativa una opcién mdas competitiva en la industria.

Caracteristicas tales como su abundancia, la baja utilizacién
de energia para su proceso de transformacién, sus pro-
piedades térmicas y la posibilidad de reutilizarlo una vez
cumplida su vida dtil hacen de este material una excelente
alternativa para una construccién méas limpia y consiente.
Por esto, Bedoya (2015) hace un cambio de denominacién
para dicha materia prima, y la llama suelo residual.

A pesar de lo anterior, la llegada de la industrializacién causé
un cambio de pensamiento en el uso de este material, al
verse incorporados otros, como el concreto, el vidrio y el
acero, que, a su vez, arribaron con conceptos de estatus,
desarrollo y seguridad, como resultado de una bisqueda
para mejorar los problemas presentados en los edificios
por el deterioro y el paso del tiempo. Dicho cambio se
dio no solo en la poblacién informal, sino también, en las
empresas constructoras, que, desde la tercera década del
siglo XX vienen utilizando el concreto como material prin-
cipal para la configuracion de la ciudad (Gonzalez, 2011).

Por eso, para lograr un desarrollo sostenible es pertinente
una reincorporacién de técnicas constructivas olvidadas,
las cuales aportan opciones para superar la problematica
ambiental que se vive por la desmesurada explotacién de
recursos y la poca conciencia sobre ello. Para esto, seria
necesario entender que la utilizacién de materiales se
puede dar no solo seglin las exigencias del mercado, sino
también, segln el lugar de utilizacién de estos, para asf
obtener un mejor aprovechamiento de esos materiales.
Es asi como la ciudad de Medellin no es ajena a esta
nueva vision, donde el uso de materiales provenientes
de procesos industrializados se asocia a los conceptos de
Modernidad, como un resultado de las tendencias del
mercado; por eso, el presente trabajo busca potenciar la
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construccién con tierra como una técnica y un material
capaces de brindar soluciones para hébitats de cualquier
estrato socioeconémico despojandose del prejuicio de
pobreza y residuo.

Para esto, se buscé conocer la visién que tiene el sector de
la construccién en la ciudad de Medellin, tanto desde la
academia como desde los profesionales, frente a la imple-
mentacion de la tierra como material de construccién de
6ptimo desempeiio técnico y estético.

Metodologia

La investigacion se desarroll6 a través de un enfoque
mixto, de tipo longitudinal, con dos cortes transversales:
uno en 2018, y otro, en 2022, buscando recrear y actualizar
la percepcion que se tiene frente a la construccién con tierra
en la ciudad de Medellin. Para esto, el trabajo realizado se
dividi6 en tres fases, como se detalla a continuacién.

La primera fase fue llevada a cabo mediante una basqueda
documental, a través de otras investigaciones, articulos,
libros, folletos y entrevistas no estructuradas con personas
del medio. Se elaboré un estado del arte que condujese a
identificar técnicas de construccién recientemente emplea-
das en la ciudad de Medellin, se presentaron posturas
criticas y se evidencié la realidad del uso del material hoy

por hoy.

La segunda fase se centr6 en el andlisis de la visién, desde
la academia, respecto a implementar la tierra como mate-
rial de construccién. Para 2018 se hizo una busqueda
orientada a las ofertas de pregrado de las universidades
de la ciudad de Medellin que en sus planes de estudio
tuviesen materias estructuradas con temas relativos a la
construccién con tierra, ya fuese desde la parte técnica o
desde la conservacion del patrimonio. Ahora, para 2022,
ya que la oferta de pregrado no varié, la bisqueda en la
academia se centr6 en las ofertas de posgrado, las de las
universidades inicialmente identificadas, los desarrollos
dentro de los grupos de investigacién y los productos alli
contenidos. Se logré asi completar una visién amplia de la
formacién dentro de la academia en cuanto al uso de
la tierra como material para construir.

Finalmente, la tercera fase, desarrollada en los mismos
periodos, consistié en analizar la percepciéon que tienen
los profesionales del medio frente al uso de la tierra como
material, desde las empresas constructoras en las que se
desempeian; estas se seleccionaron segiin su tamafo:
pequenas, medianas y grandes. En total, fueron catorce
empresas, de acuerdo con una prueba no probabilistica,
ya que se baso en las caracteristicas del trabajo. Esto, por
medio de un instrumento de recoleccién de datos, apli-
cado a una muestra no probabilistica de empresas del
sector de la construccion, lo que permitié la tabulacion y
el andlisis de los resultados.

Resultados

La construccion con tierra en el ambito
de la ciudad de Medellin

En América Latina, la tierra fue usada mucho antes a la
llegada de los conquistadores. Pueblos indigenas como
los muiscas construfan sus viviendas utilizando materiales
locales para dar forma a estructuras circulares: bohios con
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postes de madera, paredes de arcilla, techos y pisos de
paja, lo cual es considerado el inicio de la construccion
con tierra en Colombia (Lépez et al., 2020).

Sin embargo, con el proceso de colonizacién en el
continente, el uso de estos materiales no desaparecié
por completo: al contrario, hicieron parte de los estilos
arquitecténicos europeos barroco y neoclasico, a los que
fueron incorporados adecuando las técnicas indigenas a
las nuevas corrientes, las cuales pretendian destacar las
plazas y las iglesias, que representaban, para los espafioles,
obras de importancia.

Ya en Medellin, a la llegada de los gobernantes borbénicos
Francisco Silvestre y Juan Antonio Mon y Velarde, hacia
1775, se implant6é una serie de politicas que buscaban
cambiar el aspecto de los centros urbanos, ya que, a su
parecer, La Villa, como era conocida la actual ciudad, no
contaba con edificaciones representativas tanto religiosas
como institucionales, que para los ya mencionados gober-
nantes aportaban variedad y riqueza en infraestructura al
poblado. Las politicas consistian en el desarrollo de este
tipo de edificaciones; entre ellas, las de tipo monumental,
como iglesias, pero también carnicerfas, carceles y cemen-
terios (Gonzalez, 2008).

Dada la complejidad de estas nuevas obras, tanto en su
espacialidad como en su forma, se empezaron a ejecutar
nuevos avances constructivos combinando la tierra con la
teja espafiola, la piedra y el ladrillo para construcciones
civiles. Por ejemplo, el ladrillo fue utilizado de manera
parcial en la construccién de la iglesia La Veracruz, y total-
mente, en el convento de San Francisco. De igual manera,
estos nuevos materiales representaron un cambio en la
estructura de vivienda, sin dejar de lado las técnicas tradi-
cionales que se desarrollaban para la construccion de las
edificaciones, como la tapia, el bahareque y el adobe; se
presenté un aumento en el uso de la teja de barro para las
cubiertas, comparada con la utilizacién que se daba antes
de ese momento. No obstante, su implementacién en la
arquitectura domiciliaria fue creciendo con el tiempo, y
trajo connotaciones particulares, ya que las familias adine-
radas construfan con tapia, adobe, ladrillo y teja de barro,
y las familias de bajo poder adquisitivo adoptaron el baha-
reque y la paja.

En las primeras décadas del siglo XX la ciudad de Medellin
migraba de su condicién de villa pueblerina a ciudad
moderna, por lo que en su territorio se instalaron empresas,
bancos e industrias que requirieron edificaciones en cuya
construccion se prefirié el uso de materiales como el
ladrillo, el concreto y el acero, en desmedro del uso de
técnicas constructivas ancestrales.

Sin embargo, la industrializaciéon no paré, y en el decenio
de 1950, con empresas cementeras ya instaladas en Antio-
quia, el empleo del concreto reforzado siguié en aumento,
a tal punto que practicamente se anularon las técnicas
basadas en el uso de la tierra. La idea del desarrollo y del
progreso privilegio las estructuras basadas en el cemento y
el acero, e impuso a las técnicas de tierra y a otros mate-
riales, como la cal y la madera, los adjetivos de anacré-
nicos y poco confiables desde conceptos de resistencia y
estatus (NGnez, 2019).

A pesar de lo anterior, hubo iniciativas en la misma década
por reivindicar la tierra como material 6ptimo para construir
edificios: tal es el caso de la creacién del Centro Interame-
ricano de Vivienda y Planeamiento (CINVA), que en 1951

se consolidé como la sede de la Universidad Nacional de
Colombia en Bogota. Alli se desarroll6 la prensa conocida
como Cinva-Ram, con la cual las comunidades podian
elaborar sus propios bloques utilizando el suelo residual
como materia prima (Pefia, 2008).

Las viviendas que se construyeron con materiales de la
zona, que obedecian al contexto cultural y social, también
desaparecieron, y no se debi6 ello a la calidad de los
materiales, “sino porque ocupan el lugar que requiere el
rascacielos del desarrollo y el progreso” (Guibbert, 1987,
p. 89).

No obstante, dadas las exigencias ambientales a escala
mundial para que las industrias y las edificaciones dismi-
nuyan sus impactos negativos sobre el ambiente, la
arquitectura, la ingenierfa y la construccién han vuelto
su mirada hacia materiales y técnicas de menor impacto
ambiental. La construccién sostenible, entonces, gana
espacio en la academia y en el medio, y surge, al mismo
tiempo, una intencién de rescatar sistemas constructivos
y materiales locales, de menor huella de carbono vy facil
acceso. Entre ellos, la tierra o el suelo que se genera al
excavar o al hacer movimientos de tierra son vistos como
materia prima, y no como residuo (Gémez et al., 2021).

Con el surgimiento de investigaciones atinentes a la
construccién con tierra se ha generado, en las primeras
décadas del siglo XXI, credibilidad en cuanto a las carac-
terfsticas de resistencia, durabilidad y valor estético de
estas técnicas; de hecho, las comunidades presentan una
nueva aceptacion al respecto.

En Medellin, el panorama ha resultado complejo en este
sentido, pues, al igual que en otras ciudades, las normas
de planeacion dificilmente contemplan los sistemas cons-
tructivos basados en materiales distintos del concreto
reforzadoy el ladrillo ceramico, entre otros, y los proyectos
llevados a cabo con tapia o bahareque o en bloques de
suelo cemento son muy pocos. Ademds, los profesionales
conocedores de estos aspectos siguen siendo pocos, si
bien no se puede desconocer el ahinco que otros profe-
sionales han puesto en alcanzar “construccién sostenible
que propicie estrategias de bajo consumo de energia y
de materiales durante la ejecucién del proyecto y de la
vida atil de este, como es el caso de la implementacién
de ecomateriales” (Bedoya, 2018).

No obstante, aunque hay pocos proyectos emprendidos,
estos no deben verse de manera peyorativa: al contrario,
se convierten en victorias o logros, pues han sido capaces
de combinar técnicas y materiales milenarios con otros
modernos cumpliendo con exigencias actuales y 6ptimo
desempeno técnico y estético.

Entre los mencionados proyectos se encuentran:

= Construccion de un restaurante en la Universidad
Adventista de Colombia (UNAC) con muros de tapia
pisada, entre 2011 y 2013, por la Fundacién Tierra
Viva (figura 1).

= Construccién de muros de tapia pisada en el Jardin
Botdnico Joaquin Antonio Uribe (figura 2).

= Proyecto de Balcones de Villanueva, un edificio de
cuatro plantas con un semisétano, en el barrio Cérdoba,
por Cipra Arquitectos, y a cargo del arquitecto César
Alvarez, en 2014 (figura 3).
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De la misma forma, el hecho de que la ciudad sea capaz
de reconocer y conservar piezas patrimoniales, como las
que aln existen en el parque Bolivar y el barrio Prado, es
una muestra de una valoracién del patrimonio inmueble y
sus técnicas constructivas.

Por el contrario, en varios municipios del departamento de
Antioquia que presentan mayor ruralidad se han utilizado
con més fuerza y frecuencia las técnicas ya mencionadas,
y no solo para viviendas de bajo costo o para lugares en
condiciones de pobreza, sino que al reconocerse el valor
de la tierra como elemento constructivo en combinacién
con otros materiales, se han podido erigir hermosas resi-
dencias que combinan la arquitectura tradicional con un
disefio contempordneo, donde este material no solo se
utiliza para dar forma a la edificacién, sino que funciona,
a la vez, como elemento decorativo y arquitecténico
(Tripura & Singh, 2018). Es asi como lo que representa un
residuo en alguna etapa constructiva puede pasar a ser un
valioso material capaz de resolver problemas de habitabi-
lidad para la construccién de viviendas en cualquier nivel
socioeconémico.

Factores que han limitado la implementacion
de la construccion con tierra en Medellin

A pesar de que se ha evidenciado un mayor interés en
cuanto al uso de tierra por parte de los profesionales del
sector de la construccién, y si bien se comienzan a notar
los esfuerzos por apuntarle a este tipo de construccion
valorando, sobre todo, lo que en una etapa constructiva,
para muchos, representa un desecho, ain falta camino
por recorrer y lugares donde llegar a trasmitir este tipo de
conocimiento. Como ya se ha mencionado, en municipios
de Antioquia se esta desarrollando muy bien la labor; no
obstante, para el caso de la ciudad de Medellin adn existen
algunas brechas que falta superar:

» Falta de aceptacion comercial, ya que si se compara la
oferta de mano de obra que existe para técnicas conven-
cionales en materiales industrializados con la que existe
actualmente dedicada a construir con tierra, es real-
mente grande la diferencia entre ambas, y por eso usar
tierra genera un rechazo inicial por parte de quienes
estan interesados en desarrollar proyectos construc-
tivos, ya que dicho material no resulta rentable, en gran
medida, por las implicaciones que trae buscar mano
de obra especializada para esas técnicas tradicionales.

* Hasta el momento, los proyectos de construccién con
tierra se muestran restringidos al sector rural, debido a
que en la ciudad de Medellin las normas de planeacién
no los aceptan, y aceptarlos tampoco resulta rentable
si se toma en consideracién que el valor del suelo en
la ciudad es mucho mas costoso, lo cual implica una
construccién en altura y, por ende, quedan descartadas
las técnicas con tierra, las cuales no pueden ser utilizadas
en edificaciones de mas de dos niveles; sin embargo,
es importante tomar en cuenta que la idea no es limi-
tarse a un solo material o un tipo de técnica, sino lograr
una combinacién arménica de materiales y sistemas.
Para ello, los avances tecnoldgicos estan permitiendo
ese tipo de alianzas entre materiales: ejemplo de esto
serfa la posibilidad de lograr un edificio de aproxima-
damente veinte pisos con estructura en concreto, pero
con muros divisorios en BTC (Cabrera et al., 2020).

= La percepcién de materiales que la comunidad reco-
noce como mas “resistentes” ha llevado a asociar las
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O Figura 1. Muros en tapia, en el restaurante de la Universidad Ad-
ventista de Colombia.

Fuente: Gonzélez, G. (2021).

O Figura 2. Muros en tapia pisada en el Jardin Boténico Joaquin
Antonio Uribe.

Fuente: Gonzélez, G. (2021).

O Figura 3. Edificio Balcones de Villa Nueva.
Fuente: Gonzdlez, G. (2021).

construcciones con tierra a calificativos de “débiles” y
“poco desarrolladas”. Es asi como el desconocimiento
representa una limitante en cuanto a la utilizacién
del material en técnicas constructivas. La comunidad
aln es reticente porque asocia este material y sus téc-
nicas a riesgos en cuanto a resistencia, durabilidad y
mantenimiento, y a factores patégenos como insectos y
humedad; esto, no obstante contarse con varios prece-
dentes de construcciones que se han desarrollado en
Colombia y en otros paises.

* La falta de profesionales especializados e interesados
en este tipo de construcciones es otro factor limi-
tante. Cabe anotar que si los hay, pero es necesario
que, desde los procesos de formacién académica en
dreas afines a la construccion, se les oriente en cuanto
a los beneficios tanto econémicos como ambientales
de utilizar la tierra como opcién técnica y estética de
6ptimo desempenio.

Inclusion de la tierra como material de construccion
en la formacion de los profesionales

Entendiendo que es en la universidad donde se forma
el profesional en sus bases tedricas, y que es alli donde
comienza a perfilar sus intereses dentro del dambito de
estudio que abarca cada programa de educacién superior
(Gallego, 2018), se hizo una bisqueda dentro de un grupo
de universidades, con la intencién de conocer el rol que
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estd jugando la academia en la educacién de profesionales
para desempenarse en el sector de la construccién, y que,
aparte de estar capacitados para enfrentar el desarrollo
futuro con nuevas tecnologias, también reconozcan en su
patrimonio una manera de ejercer con responsabilidad su
profesion (Hernandez, 2017).

En 2018 la basqueda se centré en las carreras de pregrado
de las siguientes universidades que tenian ofertas afines a la
construccién y la arquitectura. Se identificaron cuatro pre-
grados y once universidades, como se detalla seguidamente.

» Arquitectura: Institucion Universitaria Colegio Mayor
de Antioquia; Universidad Catdlica Luis Amigd; Univer-
sidad Nacional de Colombia sede Medellin; Universidad
Pontificia Bolivariana; Universidad San Buenaventura;
Universidad Santo Tomas.

Si (45,45 %) No (54,55 %)

(1] Figura 4. Universidades con asignaturas relativas a construccién
con tierra.

Fuente: elaboracion propia (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.
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= Construccién: Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin.

= Construcciones Civiles: Institucién Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia.

= Ingenierfa Civil: Universidad Cat6lica Luis Amig6; Poli-
técnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid; Universidad
de Antioquia; Universidad de Medellin; Universidad
EAFIT; Universidad Escuela de Ingenierfa de Antioquia;
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

De este modo, de las once universidades evaluadas, cinco
tienen cursos relacionados y seis no los tienen, como se
muestra en la figura 4, con lo cual se puede decir que, si
bien son resultados bastante cercanos entre si, existe una
notoria intencién por parte de la academia de relacionar en
su plan de formacién el tema de interés. Cabe mencionar
que el caracter de las universidades, sea publico o privado,
no influye en que se tenga o no una oferta académica
de asignaturas que desarrollen en sus contenidos temas de
construccion con tierra.

Por otro lado, la figura 5 expone los semestres en los cuales
se ubican las materias que se imparten en las universidades
ya mencionadas, y que se relacionan con el tema de inves-
tigacion. Esta investigacion hall6 que el 100% de dichas
materias son cursadas por los estudiantes después de
haber aprobado la primera mitad de su ciclo profesional;
es decir, cuando ya se ha cursado una formacién bésica de
los programas y han comenzado lineas de profundizacién
especificas, lo cual puede indicar que las asignaturas perte-
necen a una de esas lineas de profundizacién.

Por otra parte, es posible decir que la intensidad horaria de
los cursos identificados no es tan alta. La figura 6 relaciona
el nimero de materias para cada nimero de créditos.
Los resultados de la investigacién determinan que, en su
mayorfa, cinco materias son de dos créditos, lo que corres-
ponde a 96 horas de dedicacién del estudiante al trabajo
de la asignatura durante el semestre. Las dos materias que
presentan un nimero de créditos més elevados —es decir,

2 (45,45%) 3 (27,27 %) 4 (9,09 %)

10 (9,09 %)

6 (9,09 %)

O Figura 6. Namero de créditos por asignatura.
Fuente: elaboracién propia (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.
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seis y nueve— son cursos que corresponden a talleres o
trabajos de grado, respectivamente.

Entre tanto, fue posible registrar que ocho de los cursos
tenian una tipologia obligatoria, como se muestra en la
figura 7, por lo que se hallaban dentro del plan de estu-
dios establecido para cada programa, lo cual demuestra
que existe una mayor certeza de que el estudiante cursara
la asignatura; sin embargo, las tres materias que corres-
ponden a la tipologia de libre eleccién son las ofertadas en
la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, pero
al respecto es posible afirmar que, no obstante pertenecer
al plan de estudios de los tres programas que se registraron
en la universidad, existe un gran nimero de estudiantes
que se interesa en inscribirlas y cursarlas.

De igual forma, se encontraron dos universidades, ambas
para el programa de Ingenierfa Civil, que, aunque tienen
dentro de los planes de estudio materias de construccion
sostenible, no las tienen ofertadas. Una de las razones es
que no cuentan con los profesionales para impartir estos
temas; sin embargo, serfa importante pensar en la posibi-
lidad de disenar dicha materia por movilidad académica
entre las universidades, mediante convenios de coopera-
cién, para asf crear una red entre las instituciones de edu-
cacion superior, y asi lograr impactar una mayor cantidad
de estudiantes.

De la oferta académica de todas las universidades, el
programa con menores materias identificadas fue Inge-
nierfa Civil. De las siete ofertas con las que cuenta esa
carrera, solo en dos de dichas universidades se identifi-
caron materias con contenidos sobre la tierra, a diferencia
del programa de Arquitectura, que cuenta con seis ofertas,
y tres con dichas asignaturas. Para los programas de
Construccién y de Construcciones Civiles, que tienen una
oferta cada uno, en ambos se tocan temas relacionados
con la tierra como material para la construccion.

Para el caso del programa de Ingenieria Civil, algunos
de los docentes entrevistados manifestaron que la

Materias x Tipologia
=N

Tipologia de materias
Obligatoria Libre eleccion

O Figura 7. Tipologia de asignatura.
Fuente: elaboracién propia (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.
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construccién con tierra es un campo en el cual los profesio-
nales no podrian desempefarse, pues el tema no es acorde
a los avances tecnoldgicos y cientificos que se desarrollan
en la actualidad, y eso puede explicar su baja oferta. Sin
embargo, es importante destacar los casos de la Univer-
sidad Nacional de Colombia sede Medellin y la Universidad
EAFIT, las cuales si les apuestan a dichos temas en sus planes
de estudio.

Por otro lado, es importante reconocer que, en su mayoria,
las ofertas de los programas demuestran su interés en los
temas ambientales, pues consideran que hacen parte
fundamental de la formacién integral de un profesional
contemporaneo, y son toda una declaracién a favor de un
componente ambiental que incluya temas de desarrollo
sostenible ofertado a todos los estudiantes.

Para 2022 se analizan, nuevamente, las once universi-
dades, pero ya desde sus posgrados y sus grupos de investi-
gacion. En la tabla 1 se compilan los resultados obtenidos.
Se encontré que, si bien dentro de los grupos de inves-
tigacién hay énfasis en materiales de construccién, sos-
tenibilidad, medio ambiente y patrimonio —todos ellos,
relativos a la construccion con tierra—, solo en tres de las
universidades hay publicaciones producto de investiga-
ciones con una intencién clara de impulsar y promover
la tierra como un material para la construccion; principal-
mente, en la generacién de bloques.

Es importante resaltar que tres universidades (Colegio
Mayor de Antioquia, Universidad Nacional de Colombia
y Universidad EAFIT), identificadas en la tabla 1 por
publicaciones dentro de sus grupos de investigacién con
temas relativos a la construccién con tierra, se encuentran
dentro de las cinco que para 2018 incluian en sus pre-
grados temas relacionados. Ello evidencia la continuidad
y la intencién de formar profesionales con conocimientos
sobre el tema. Adicionalmente a eso, promover la inves-
tigacion es una estrategia fundamental necesaria para
recuperar una cultura constructiva que hemos olvidado,
pero responde bien a las necesidades de sostenibilidad
que en la actualidad requerimos (Avendano et al., 2021).
Ademas, es posible reinventarla para que sea completa-
mente competitiva con los materiales industrializados,
porque, como menciona Cao (2020), “cuando hablamos
de reinvenciones de técnicas antiguas, estos cambios no
constituyen necesariamente un paso atras, sino que hablan
de un futuro mas consciente” y en equilibrio.

Discusion
Percepcion de los profesionales de la construccion frente
a la implementacion de la tierra como material

En 2018 se midi6 la percepcién que tenfan los profesio-
nales del sector de la construccién frente a implementar
la tierra como material para construir. En la investigacion
Reivindicacion del suelo residual para la construccion.
“Arraigo y sostenibilidad para un patrimonio futuro” se
hall6 que el uso de ciertos materiales influye en la conno-
tacion de desarrollo que se tiene al momento de edificar,
entendiendo como sinénimo de este, los materiales
producto de los procesos de industrializacién.

Ahora bien, pasados cuatro afios del mencionado trabajo,
se vuelve a recurrir a las empresas antes contactadas y a
otras —en total, catorce—, para evaluar, nuevamente, si
tras los avances de la industria de la construccién y las
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Programa posgrado Grupo de investigacion Hallazgos

Ambiente, habitat y sostenibilidad.

Lineas de investigaci6n:
= Arquitectura, patrimonio y contexto;
Ambiente y habitat.

= Tecnologfa de la construccién.

Lider: Edna Rodriguez.
edna.rodriguez@colmayor.edu.co

Dentro del grupo de investigacién se han
desarrollado trabajos relacionados con el
tema de interés:

BTC con aditivos bituminosos.

Hacia un avance ambiental y tecnolégico de
la construccién con tierra como patrimonio
futuro: del bloque de suelo cemento (BSC)
al bloque de tierra con geopolimeros (BSG).

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp2nro=00000000009644

Grupo de Investigacion en Ingenieria
Sostenible (GIS).

Lineas de investigaci6n:

* Materiales sostenibles y analisis de ciclos
de vida.

= Sistemas sostenibles.

Lider: Henry Omar Sarmiento
Maldonado.

hosarmiento@elpoli.edu.co

No hay publicados articulos relacionados
con el tema.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp2nro=000000000096 70

Sus grupos de investigacion no tienen
lineas relacionadas con el tema de
interés

Sus grupos de investigacién no tienen
lineas relacionadas con el tema de
interés.

Grupo de Investigacién en Ingenieria
Civil (GICI).

Lineas de investigacién:

Recursos hidricos-Ingenieria hidraulica
e hidrologfa.

* Vias y geotécnica.

= Estructuras.

* Materiales y construccion.

= Gestion de la construccion.
Lider:
Ricardo Leén Bonett Diaz.
rbonett@udem.edu.co

No hay oferta de posgrados en la linea de
la arquitectura o la construccién.

No tiene un énfasis en temas con relacion
a la constuccion con tierra o articulos
publicados al respecto.

Dentro del grupo de investigacién tratan
sobre materiales de construccién como
los residuos de construccién y demolicién
(RCD) u otros que llaman “alternativos”;
sin embargo, no se evidencia un énfasis
especifico en construccién con tierra o
articulos publicados al respecto.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000014259

Grupo de investigacion Gestion de la
Construccién.

Lineas de investigaci6n:

= Productividad en la construccion.

= Tecnologfas de informacién y
comunicaciones en la construccién.
Lider:
Luis Fernando Botero Botero.
Ifbotero@eafit.edu.co

Dentro del grupo de investigacién se han
desarrollado trabajos relacionados con el
tema de interés:

Fabricacién de BTC con adicién de RDC
como reemplazo del agregado pétreo
convencional.

Sostenibilidad: actualidad y necesidad en el
sector de la construccién en Colombia.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp2nro=00000000000031

Colegio Especializacién en N/A
Mayor de Construccion Sostenible
Antioquia
Politécnico
Colombiano Maestria en Ingenierfa En Sistemas Sostenibles
Jaime Isaza
Cadavid
Universidad
Catdlica
Luis Amigo
Universidad . . S
w .] . Maestria en Ingenierfa En Ingenieria Civil
de Antioquia
Especializacion
en Gerencia de N/A
. Construcciones
Especializacién
Ingenieria de N/A
| Comstrucdion
Uhiversidad En Ingenieria Civil y en la
de Maestria en Ingenierfa linea de Profundizacién en
Medellin materiales y construccién
En la linea de investigacion
Doctorado en Ingenieria en infraestructura: Materiales
y construccién
Especializacién
en Gestion de la N/A
Construccion
Universidad
EAFIT
Maestria en Ingenierfa Gestion de la Construccion
Especializacion en
b N/A
| Infraestructura Verde
Universidad
Escuela de
Ingenieria de Maestria en Ingenierfa
Antioquia

Grupo de Investigacion ENERGIA.

Lineas de investigaci6n:

Energfa y edificaciones (nos enfocamos
en buscar soluciones que permitan
hacer que las edificaciones sean mas
sostenibles, mediante el mejor uso de
sus recursos, la eficiencia energética,
la integracién de tecnologia, nuevas
formas de construccion, nuevos
materiales, e incorporacién de
elementos de cambio cultural).

* Movilidad sostenible.

= Digitalizacién de la energfa.

= Tecnologia de recursos energéticos y
distribuidos.

Politica publica, regulacién y cambio
cultural.

= Transicién energética.

Lider: Andrés Jaramillo Vélez.
andres.jaramillo19@eia.edu.co

No se evidencia un énfasis en el tema de
interés; sin embargo, dentro de una de las
lineas de investigacién del grupo Energia
(energfa y edificaciones), se puede tratar
el tema, pero al revisar las publicaciones
y los articulos no se encuentra alguno
relacionado.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000020106
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Programa posgrado Grupo de investigacion Hallazgos

Grupo de Investigacién en
Construccién.

Lineas de investigaci6n:

Ciudad e informalidad.

Ciudad y vida cotidiana.
Construccion sostenible.
Construccion, naturaleza y cultura.
Espacio, territorio, cultura.

= Gestion inmobiliaria.

Gestién de ciudades.

Interventorfa de Proyectos y Obras
(EIPO).

Materiales.

Patologia.

Tecnologfa.

Lider: Carlos Mauricio Bedoya
Montoya.
cmbedoya@unal.edu.co

Tanto en la maestria como dentro del grupo
de investigacion, se tratan temas relativos

a la construccion en tierra; de hecho,
presentan publicaciones relacionadas:
“Construccién de vivienda sostenible con
bloques de suelo de cemento: del residuo
al material”.

“Del residuo al material. Minerfa a la
inversa”.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000005742

Grupo de Investigacién en
Arquitectura, Urbanismo y Paisaje.

Lineas de investigaci6n:
Urbanismo, territorio y ciudad.
Arquitectura critica y proyecto.
Paisaje.

Proyecto, técnica y sostenibilidad.
Lider: Victoria Eugenia Sanchez
Holguin.
victoria.sanchez@upb.edu.co

Si bien no se evidencia como tal un énfasis
en la construccién con tierra o algin articulo
publicado, es importante rescatar que la gran
mayoria de las edificaciones patrimoniales
estan construidas en tierra, por lo que

esta especializacion tiene potencial en el
reconocimiento y la valoracién de las técnicas
constructivas en tierra, pues tiene un enfoque
que busca visibilizar el patrimonio como un
sistema cultural, que requiere un manejo
multidisciplinario para atender al conjunto de
bienes que lo constituyen.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp2nro=00000000001502

Grupo de investigacién hombre,
proyecto y ciudad.

Lineas de investigaci6n:
Bienestar humano y tecnologia.
Medio ambiente vy territorio.
Memoria, identidad y cultura.
Creacion y estética.

Lider:

Diana Valencia Londofio.
diana.valencia@usbmed.edu.co

Entre los proyectos que se adelantan

en el grupo de investigacion se

observan algunos relacionados con la
sostenibilidad; sin embargo, ninguno esta
relacionado con la arquitectura en tierra.

No tiene un énfasis en temas relativos
a la construccion con tierra, ni articulos
publicados al respecto.

https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp2nro=00000000003230

Universidad
f Maestria en . .
Nacional i Construccién Sostenible
de Colombia. Construccién
Sede
Medellin
Especializacién en
Univarsidkel Gestion para la N/A
Pontificia Intervencion del
Bolivariana Patrimonio Cultural
Especializacion en
Interventoria y Supervision N/A
de Proyectos y Obras
Universidad
San Con lineas de investigacién
Buenaventura Maestria en Bioclimética acordes a las lineas de
investigacién del grupo
Universidad Maestria en Estudios

Santo Tomas del Territorio

No tiene un énfasis en temas relacionados
con la construccién con tierra, ni articulos
publicados al respecto.

O Tabla 1. Posgrados y grupos de Investigacion.

Fuente: elaboracién propia (2022).

necesidades de unos procesos mas limpios y menos agre-
sivos con el medio ambiente han influido en la percepcién
inicialmente hallada.

Para ambos momentos de la investigacion se aplicé una
encuesta como instrumento de recoleccién de datos, y
la cual fue suministrada como un formulario de Google
y enviada por via digital, donde se adjunté el enlace para
responder.

La figura 8 muestra la percepcion que tienen los encues-
tados en cuanto a si el uso de alglin material en especifico
para la construccién de edificaciones representa mayor
o menor nivel de desarrollo socioeconémico, a lo que el
18,18 % contest que si, y el 81,26 % coincide en que no.
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Por lo tanto, si tal respuesta se compara con los resultados
obtenidos en la investigacion de 2018, nos damos cuenta de
que la percepcién ha cambiado, pues del 28,57 % que en
ese momento coincidieron en que si representaba un nivel
de desarrollo diferente usar determinados materiales, para
ese afo, el mismo porcentaje bajé; asf, cabe entender que
materiales que no son producto de la industrializacién, como
la tierra, han ido ganando campo en el sector constructivo.

El calculo de los puntajes relacionados en las figuras 9, 10y
11 sigue el escalonamiento tipo Likert, donde se obtiene la
puntuacién sumando los valores alcanzados en cada enun-
ciado o cada pregunta, lo cual hace que sea una escala
aditiva (Herndndez et al., 2010).
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De igual forma, para el porcentaje de encuestados que
respondieron afirmativamente se pidié que calificaran
unos materiales segin consideraran el nivel de desa-
rrollo socioeconémico que representaba su utilizacion.
La figura 9 describe los resultados obtenidos. En 2018,
la puntuacién més alta la obtuvo el concreto, pero para
2022, la percepcién ha cambiado, y el BTC se sitta con la
mayor puntuacion, lo cual bien puede llevar a inferir que
el desarrollo podriamos medirlo o considerarlo desde la
implementacién de materiales que aporten y favorezcan
la preservacién de los recursos naturales, y que el material
producto de la industrializacién no necesariamente es el
que representa desarrollo. Es posible, entonces, concebir
este aspecto desde la forma como se implementa el mate-
rial, y no desde su composicion.

La figura 10 presenta la comparacién de la percepcién
de los encuestados frente a los materiales en diferentes
aspectos en 2018. Las barras se muestran en el mismo orden
en el que las preguntas fueron dirigidas en la encuesta, por
lo cual exponen los puntajes de izquierda a derecha con
respecto al menor impacto ambiental, la disponibilidad
del material, el menor costo de construccion, la apariencia
para generar mayor confort, la resistencia ante sismos y
la preferencia. Para la figura 10 el sistema de calificacién
permite un maximo de 70 puntos.

Si (71,43 %) No (28,57 %)

Si(18,18%)  No (81,82%)

O Figura 8. Respuestas a la pregunta de si la utilizacién de un ma-
terial representa un nivel de desarrollo.

Fuente: elaboracion del autor (2018).
Nota: desarrollado por Piktochart.
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Nivel de desarrollo

Concreto Ladrillo cocido  Tierra

Los resultados de calificacién indican que, en términos de
un menor impacto ambiental, la tierra es calificada como
el mejor material, con 50 puntos, seguida del concreto,
con 44, y el ladrillo cocido, con 37. A pesar del puntaje
obtenido por la tierra, la diferencia de puntajes con los
otros materiales no es tan representativa. En cuanto a la
disponibilidad, se posiciona el concreto con el puntaje
mayor (60 puntos), seguido por el ladrillo (58) y finali-
zando con la tierra (46), de lo cual podria inferirse que
las empresas constructoras no ven en el suelo proveniente
de excavaciones y nivelaciones una materia prima de gran
disponibilidad en sus obras. Sin embargo, en el aspecto
de menor costo de produccién la tierra se vuelve a ver
favorecida, con 50 puntos, por sobre el ladrillo cocido (48)
y el concreto (40).

Considerando la capacidad de conformar espacios mas
agradables para quien habra de habitarlos, los resultados
indican que el concreto y el ladrillo cocido tienen la
misma puntacién (52), por sobre la tierra (50). Este aspecto
presenta unos valores muy aproximados de lo que podria
inferirse: los encuestados consideran que los tres mate-
riales tienen una capacidad similar a la hora de formar
espacios confortables. Para el aspecto de la resistencia,
el concreto obtiene el maximo puntaje (70), seguido del
ladrillo cocido (43) y la tierra (38), lo cual demuestra que
aln existe una marcada tendencia a ver la tierra como un
material que no tiene la capacidad necesaria para que
las construcciones desarrolladas con ese material sean
resistentes ante sismos.

Con la intencién de relacionar los puntajes obtenidos en
el aspecto de preferencia y lograr una mayor comprensién
de los resultados, se calculé el valor promedio para todos
los aspectos. Los resultados indican que el valor mas alto es
para el concreto, con 53,7; el ladrillo cocido tiene un valor
< 48,2, y la tierra, el menor promedio, con 47,2, todo lo
cual es acorde al orden de los puntajes para el aspecto
de preferencia: 56, 51 y 49 puntos, respectivamente,
lo cual muestra una diferencia no tan significativa, pero
el concreto sigue liderando, a pesar de que en algunos
aspectos se reconoci6 que la tierra podia tener mayor
puntaje.

Puntuacion
S

Tipo de material

Bloque de concreto  BTC Ladrillo

© Figura 9. Nivel de desarrollo socioeconémico que puede representar la utilizacion de determinados elementos en la construccion.

Fuente: elaboracién del autor (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.
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De igual forma, para identificar si existen diferencias signifi-
cativas entre las tendencias de aceptacion entre el concreto
y latierra, se hizo una prueba de hipétesis para las respuestas
obtenidas en este aspecto en la encuesta aplicada.

X; = Media de la preferencia de las empresas constructoras
en la utilizacién del concreto.

X; = Media de la preferencia de las empresas constructoras
en la utilizacién de la tierra

1 .
S2= Varianza concreto
S3= Varianza tierra

n'= Muestra

Preferencia

Preferencia
por el .
por la tierra
concreto
Media 4 3,5
Varianza 0,769230769 2,269230769
Observaciones 14 14
Varianza agrupada 1,519230769
Diferencia hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 26
Estadistico t 1,073265454
P(T < t) una cola 0,146506368
Valor critico de t 170561792
(una cola)
P(T < t) dos colas 0,293012737
Valor critico de t (dos colas) 2,055529439

O Tabla 2. Andlisis estadistico de prueba de intervalo de confianza
para diferencia de medias.

Fuente: elaboracién propia (2018).

70
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50
40
30
20
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Menor impacto ambiental Disponibilidad

Ladrillo cocido

Menor costo de construccion

n,= Muestra

Prueba de hipétesis para la diferencia de medias

Dado que el intervalo pasa por cero, no hay suficiente
razén para rechazar Hy

Ahora bien, en 2022, con la intencién de evaluar la
percepcién desde otros aspectos importantes, la figura 11
representa dicha percepcién en cuanto a unos enunciados
especificos, referentes a la utilizacion de la tierra como mate-
rial en el sector constructivo. Para la figura 11 el sistema de
calificacion permite un maximo de 55 puntos. A efectos de
mejor comprension del grafico, los enunciados se enumeran
del 1 al 7, y de esta forma aparecen en el eje x:

1. éCree usted que la aplicacién de la arquitectura en
tierra, en la actualidad, es una solucién para enfrentar
problemas de cambio climético y habitabilidad?

2. (Considera que es alto el nivel de aceptacién que tiene
el sector de la construccién para desarrollar proyectos
que implementen técnicas constructivas en tierra?

3. ¢Cree que las construcciones en tierra pueden ser dura-
bles y resistentes?

4. ¢Considera que es facil contar con mano de obra con
experiencia a fin de elaborar y aplicar técnicas en tierra
para la construccién?

5. ¢Considera que es amplio el conocimiento que tienen
los profesionales del sector constructivo en cuanto al
manejo de técnicas con tierra?

Tierra

Mayor confort Resistencia Preferencia

O Figura 10. Respuestas al punto: De acuerdo con su percepcion, califique los siguientes aspectos que aluden a la construccién con tierra.

Fuente: elaboracién propia (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.
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O Figura 11. Respuestas al punto: De acuerdo con su percepcion, cali-
fique los siguientes enunciados, que aluden a la construccién con tierra.

Fuente: elaboracién propia (2022).

Nota: desarrollado por Piktochart.

6. ¢Cree posible la creacién de normas que respalden la
arquitectura en tierra?

7. ¢Considera que la aplicacién de técnicas en tierra,
como la tapia, el bahareque o el BTC, pueden ser
competitivos en el sector construccién frente a mate-
riales como el concreto?

Los resultados de la calificacién para los enunciados 1y 3,
con una puntuacién de 51, indican que, para los encues-
tados, construir con tierra puede representar la solucién
a problemas de cambio climatico y, a su vez, obtener
edificaciones durables y resistentes en el tiempo, lo que
podria significarnos una oportunidad para posicionar a la
tierra como un material totalmente capaz de solucionar
problemas de habitabilidad en zonas donde el acceso y
los recursos son limitados. De igual forma, ante la posibi-
lidad de que se creen normas que respalden este tipo de
construccion, los encuestados también demuestran que no
es algo para descartar, con una puntuacién de 48: aspecto
importante, ya que uno de los limitantes para implementar
técnicas con tierra es la falta de una normativa que respalde
su uso y genere en usuarios y profesionales un mayor aval
para su implementacién siendo también competitivo con
el uso de otros materiales, como el concreto.

Sin embargo, en aspectos como encontrar una mano de
obra calificada y con experiencia, y profesionales con
formacién académica en la construcciéon con tierra, se
identifica en las respuestas una tendencia a que ain falta
trabajo. Es desde la formacién de los nuevos profesionales
donde debe irse abriendo camino y retomarse una cultura
constructiva casi olvidada. La puntuacién obtenida para
cada uno de estos aspectos —encontrar mano de obra
calificada en técnicas para la construccién con tierra vy si
los profesionales afines tienen amplio conocimiento en
este tipo de construccién—, respectivamente, fue de 26
y 21 puntos.

Uno de los aspectos nuevos que esta investigacion
buscé incluir para 2022, como una forma de valorar el
patrimonio construido, es la importancia de la restaura-
cién y la recuperacién de edificaciones en tierra, por
lo que la figura 12 muestra los resultados a la pregunta
de si en algin momento han tenido la oportunidad de
realizar este tipo de restauraciones, y donde solo un bajo
porcentaje (18,18%) ha tenido la experiencia de realizar
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Si (18,18%) No (81,82 %)

O Figura 12. Respuestas al punto: ¢Ha tenido su empresa
experiencia en la restauracion de edificaciones patrimoniales
construidas en técnicas con tierra?

Fuente: elaboracién propia (2022).

Nota: desarrollado por Piktochart.

Si(4545%)  No (54,55%)

O Figura 13. Respuestas al punto: éHan utilizado en su empresa la
tierra como material para construir?
Fuente: elaboracién propia (2022).

Nota: desarrollado por Piktochart.

Siempre (0%)  Casi siempre (21,43 %)
Pocas veces (42,86%)  Nunca (35,71 %)

O Figura 14. Frecuencia de utilizacién de tierra en procesos cons-
tructivos.
Fuente: elaboracién propia (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.

intervenciones de restauracién; entre las mayores dificul-
tades presentadas al momento de hacerlo esta la falta de
experiencia de los profesionales, para no invertir tiempo
y dinero, al igual que su inclinacién constante hacia el
concreto y la falta de normativas existentes que respalden
un proceso adecuado.

A pesar de que la restauracién de edificaciones construidas
en tierra no es un proceso comun entre las empresas cons-
tructoras, la implementacion del material para construir
lo es un poco mas; por eso, la figura 13 muestra cémo
el 45,5% de los encuestados en 2022 ha implementado
alguna vez en su empresa la tierra en alguno de sus
procesos constructivos.

Para 2018, el andlisis se hizo desde la frecuencia con la
que se implementaba el material en algln proceso cons-
tructivo (figura 14), lo cual indicaba que la frecuencia con
mayor porcentaje (42,86%) es pocas veces, seguida de
nunca (35,71 %) y casi siempre (21,43 %).

De este modo, como los resultados arrojan que no todas
las empresas han utilizado la tierra como material para
construir, o que la frecuencia al hacerlo ha sido baja, si
existen algunos momentos en los que es usada; por eso, la
figura 15 ensefia las técnicas mds implementadas.
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Tapia (16,67 %) Bahareque (16,67 %)

BSC (25%) Adobe (8,33%)

BTC (33,33%)

Tapia (27,27 %) Bahareque (27,27 %)
BTC (27,27 %) Revoque en tierra (9,09 %)
Muro de contencion en tierra (9,09 %)

O Figura 15. Técnicas de construccién implementadas con tierra.

Fuente: elaboracién propia (2018).

Nota: desarrollado por Piktochart.

Conclusiones

Luego de los analisis, es posible determinar que, por parte
de las empresas constructoras y los profesionales, la tierra
es valorada desde su capacidad para solucionar problemas
de cambio climatico y habitabilidad; sin embargo, esto no
se ve reflejado en su implementacién. Es decir, si existe
una aceptacién, pero adn falta un gran camino por reco-
rrer en cuanto a una mayor inclusién de este material
dentro de proyectos de construccién como alternativa de
primer nivel.

De acuerdo con la prueba de hipétesis realizada para el
andlisis estadistico de los datos obtenidos de la encuesta,
en cuanto a la preferencia que existe en el uso del
concreto o el suelo residual para la construccién por parte
de las empresas constructoras, es posible afirmar, con una
confianza del 95%, que no hay diferencias significativas
entre las tendencias a escoger por parte de los construc-
tores entre concreto y suelo residual, y ello representaria
un avance significativo en cuanto a la aceptacion de este
Gltimo material.

Las universidades que en sus grupos de investigacién cuentan
con publicaciones sobre el tema de la tierra como material
las tienen porque desde sus pregrados existe la intencién de
formar profesionales con criterios en el manejo de construc-
ciones en tierra, y porque, adicionalmente, promuevan la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico para generar cono-
cimientos sistematicos que den paso al posicionamiento de
la tierra como un material confiable.

Las empresas mas nuevas, formadas por los nuevos profe-
sionales, fueron las que mdas mostraron afinidad con el
tema de la construccién con tierra, lo cual evidencia que

estos pequenos avances percibidos en la academia si han
llegado a incidir sobre ellos. Adicionalmente, se encontré
que en el lapso de los cuatro afios entre los dos periodos
de investigacion, dos empresas mas se unieron a apostarle
a la sostenibilidad desde su quehacer diario impulsando la
utilizacion de la tierra y sus técnicas constructivas.

Es importante reconocer que, a pesar de que existen
empresas constructoras que no se dedican a la construccién
con tierra, si reutilizan el material en diferentes procesos; es
decir, el material pierde su connotacion de desecho y desper-
dicio y adquiere valor, lo cual se ve reflejado no solo en
ganancias econémicas para la obra o el proyecto —debido
al ahorro de la disposicion o la botada de la tierra—, sino
también, ganancias ambientales en cuanto a su compromiso
en el tema, tomando en cuenta el ciclo de vida del material.

Contar en la ciudad de Medellin con antiguas construc-
ciones en tierra que adn se conservan con el paso de
los anos implica que los conocimientos en este tipo de
construccién se centren no solo en la conservacién y la
rehabilitacién de lo ya construido, sino también —y tal vez,
muy importante—, en el desarrollo de nuevos proyectos
en tierra que, si bien en el presente son la imagen de
un edificio o de una casa factible (técnica, econémica y
ambientalmente), también son un potencial patrimonio
futuro. Ni la arquitectura, ni la ingenierfa ni la construccién
resolveran, entonces, la necesidad apremiante e inmediata
del abrigo, sino que estaran trazando y materializando
la oportunidad de que, con el transcurrir de los afos, la
belleza y la funcionalidad permanezcan fuertemente
unidas; por eso, se habla de patrimonio futuro como un
compromiso sublime de los profesionales de hoy.
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